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INTRODUCCION

"El Centro Nacional de las Artes fue concebido como ¢je de un proceso
profundo de reordenacién de la enseiianza de las artes en México, que
busca aprovechar plenamente la rica tradicidn y experiencia de las
diferentes escuelas que operaban de manera separada, ddndoles mayores
elementos y apoyos para cumplir sus funciones con el nivel de excelencia.
Se parte de reunirlas en un solo espacio y dotarlas de las instalaciones y
los equipos mds adecuados para la creacion y la docencia, con los avances
tecriolgicos mds modernos, los programas mds adecuados y los maestros
mads capacitados para la formacién artistica. Se pretende que el centro sea
un dmbito especialmente dotado para la formacion de los artistas
mexicanos del siglo XXI,

Las nuevas instalaciones responden a una nueva concepcion del proceso
ensefianza-aprendizaje de las artes, producto de la reflexion en el seno de
cada comunidad académica y artistica, a fin de redefinir sus enfoques y
alcances, sus contenidos y actividades substantivas y complementarias,
bajo los principios de respeto a la especificidad de la formacion artistica,
Jomento de la interdisciplinariedad y acercamiento de los artistas,
investigadores y ptiblico en general a las escuelas.

El Centro Nacional de las Artes serd un espacio privilegiado para conocer
los productos de la creacién en torno al arte y la cultura. Serd un lugar
especial para el arte mexicano y el arte universal en México, que
vinculard el ayer, el hoy y el manana."

Es en este marco, que se concibe el Teatro de las Artes, como un foro de expresion de la
nucva gencracion de artistas y del ya reconocido grupo existente, Disefiado por los
Arquitectos Alfonso Lopez Baz y Javier Calleja en una superficie de 4 945 metros cuadrados
y con un aforo para 547 espectadores, su disciio permite adaptarlo a difcrentes condiciones
de actistica ¢ iluminaci6n para cubrir necesidades especificas de obras de tcatro, misica,
opera y danza. El Teatro de las Artes cuenta con:

-Area de recepeién y estancia
foyer, guardarropa y servicio de bar.,

-Area de Espectéculos
sala, cascta de proyecci6n y sala de proyeccioncs.

-Area de Escenario
escenario, desahogos,foso escenario, proscenio, iluminacién y foso misicos

! Folleto de presentacion del Centro Nacional de las Artes.

7



-Servicios
clectricidad y sonido, instrumentos, anden y descarga de escenario, carpinteria y utilerfa,
taller de pintura y escenograffa y enfermeria,

-Apoyo Técnico
camerinos y sala dc ensayos.

El objetivo de esta tesis cs realizar ¢l andlisis de un proyecto especitico donde sc har
una revisién del cumplimiento con el Reglamento de Construccidn del Distrito Federal , con
el fin de descubrir posibles fallas; cste proyecto especifico es el Tcatro de las Artes, del
Centro Nacional de las Artes. Con esta finalidad sc analizaron tnicamente los articulos
aplicables al proyecto, de tal mancra que lejos de ser un trabajo tedioso el darle seguimiento
al RCDF, fuera este un apoyo para la realizacion del presente trabajo, El uso del RCDF por
parte del ingeniero, como gufa, facilita la verificacién de la construccién de la obra,
independientemente del estudio que debe realizar del proyecto,

El fin dltimo dc esta tesis, es rctomar la idea de que una de las funciones del
ingeniero constructor, asf como del proyectista, es conocer y aplicar €l Reglamento que es
cl fundamento de la actividad de la construccién y constituye las bases generales para un
mejor desempefo de csta tarca. Es obligacién del ingenicro conocer y manejar cl
reglamento; ¢l ingeniero experimentado lo usard como apoyo, y el inexperto lo tomara como
guia.

Durante la construccién de una obra, el ingeniero se basa en el proyccto que le es
entregado, y no siempre dicho proyecto estd cxento de errores. Es ¢n este caso donde cntra
¢l criterio del Ingenicro; criterio que debe estar fundamentado en el conocimiento, aiin en
temas tan especificos como la normatividad urbana y la funcionalidad del proyecto. La
normatividad urbana trata de los requisitos y las obligaciones que debe cumplir el proyecto
con la autoridad competente, de manera, que no se afecten los interescs y bicnes de
terceros. La funcionalidad del proyecto establece las normas minimas para cl desarrollo del
mismo,de forma que la obra, una vez terminada, proporcionc utilidad y comodidad al
usuario. Por esta razén cl primer, y segundo capitulos del presente trabajo, trata dichos
conceptos, ya que para la cjecucion del proyccto, es indispensable un mayor conocimicnto
del mismo, Frccuentemente se le resta atencion a estos conceptos, y no pocas veces son
motivo de cambios en la obra por parte del proyectista, una vez que sc da cuenta del error.
Algunos crrores pueden evitarse, si el Ingenicro ¢n obra y el proyectista, conocicran la
reglamentacién en este sentido; por ejemplo, las medidas minimas para pasillos en casas
habitacion o para sitios de entretenimiento publico, cte. De la informacion con que cuente
el residente de obra, dependerd ahorrar tiempo y recursos, puesto que estara preparado para
hacerle frente a algunos problemas o situaciones previstas en un reglamento, y podrd tomar
decisiones basadas en el mancjo cotidiano de los conceptos mencionados anteriormente
(normatividad urbana y funcionalidad del proyecto).



El andlisis de seguridad estructural que constituye el tercer capitulo, se baso en la
normatividad que existc en el RCDF, sin constituir un andlisis detallado o profundo, cn lo
que se refiere al andlisis cstructural, sino mas bien enfocado a la seguridad y al aspecto
practico dc revision para la cjecucidn de obra, asi como para la supervision de la misma.

El capitulo cuatro trata del andlisis de instalaciones hidraulicas y sanitarias, y debe
entendersc como tal y no como una descripcién detallada del procedimiento del disefio, ni
de la instalacion de la misma. El andlisis se hacc de¢ elementos que constituyen la base de
una instalacion hidrdulica y sanitaria, tales como capacidad, abastecimiento, materiales de
construccidn, normas generales para hacer la instalacién, equipo minimo a utilizar, higienc
e infraestructura, En este capitulo se incluy6 el anélisis de otras instalaciones, como son:
instalacion eléctrica, instalacién de combustible ¢ instalacion telefonica, porque el ingeniero
en la prictica, siempre mancja algunos de estos conceptos. Algunas veces debera dejar
preparaciones tales como pasos a través de muros para las instalaciones, protegiendo deesta
manera los elementos estructurales, por ejemplo; y es necesario que conozca la normatividad
con respecto a dichas instalaciones.

El capitulo cinco y dltimo es un andlisis de la construccion, operacién y
mantenimiento, el estudio s¢ hizo de acuerdo al RCDF. En este capitulo, se describe si se
cumplieron las normas bdsicas que cstdn reglamentadas, por ejemplo: seguridad ¢ higiene
en la obra, proteccién de la via piiblica durante la construccion, materiales y algunos
procedimientos constructivos, ctc. El cumplimiento de estos aspectos, constituye un
precedente para la adecuada realizacion de la obra y para la toma de decisiones.

Cabe aclarar que ciertos aspectos de la normatividad urbana, se aplicardn a todo el
Centro Nacional de las Artes (CNA), puesto que el Teatro de las Artes estd dentro de ¢l
y no sc les puede desligar. Es también necesario hacer notar que durante la construccion de
la obra, al proyecto se le llamd Teatro Polivalente, por lo que cn el desarrollo del presente
trabajo se hace referencia al mismo.



Capitulo 1. Andlisis de la normatividad urbana del CNA

CAPITULO 1

ANALISIS DE LA NORMATIVIDAD URBANA DEL CNA

Proyecto Centro Nacional de las Artes

I.1  Datos generales del proyecto

Ubicacién: El proyecto sc encuentra ubicado en casi una manzana
completa. Colinda al norte con la avenida Rio Churubusco
(continuacién del Circuito Interior), al oeste con la Calzada de
Tlalpan, al este con la avenida Canal de Miramontes, y al sur
con el Club de Golf "Country Club" y los cdificios de los
Estudios Churubusco.

Proyecto: El proyecto consta de nueve edificios, de los cuales tres tendrdn
la funcién de cscuelas de nivel superior, dos serdn teatros, un
cine, un cstacionamiento y un edificio central el cual poseerd
una biblioteca, comercios y servicios.

Escuela Nacional de Teatro.

Escuela Nacional de Danza.

Edificio Central y Torre (Multimedia, Biblioteca,
Comercios, Estacionamicnto).

Escuela Nacional de Artes Plasticas.

Teatro Polivalente de SO0 espectadores.

Conservatorio Nacional de Muisica.

Estacionamiento.

Multicinemas Cincmark con 12 salas.

Teatro Polivalente para 1000 espectadores.

oadl el
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Capitilo I. Andlisis de la normatividad urbana del CNA

Para ¢l presente anexo téenico sc analizard el Teatro
Polivalente de 500 espectadores.

Predio: La superficie total del predio es de 119 972 m?,
Tipo de obra: Piblica, No Habitacional.

Para el desarrollo del presente anexo técnico, el edificio que se analizard segun el
Reglamento de construcciones del D. F. y normas complementarias serd el Teatro
Polivalente con capacidad de 500 espectadores, por lo que todas las revisiones sobre serdn
sobre ¢l mismo, aunque habrdn partes en que s¢ tenga que revisar todo el conjunto del
proyecto del Centro Nacional de las Artes, por no poder deslindarse por el enfoque de
cicrtos conceptos y caracteristicas del proyecto de acuerdo al reglamento (P.Ej. El andlisis
de intensidad deberd ser sobre todo el conjunto por el tipo de reglamentacién en cuanto a
areas libres, drca de construccion permitida, etc),

1.2 Zonificacion

De acuerdo al programa parcial de zonificacién de la carta urbana de 1987 de la
delegacién Coyoacdn, el predio se encuentra en una zona CS 3.5 Corredor urbano /
habitacional / oficinas / industrias / servicios con una intensidad media de hasta 3.5 veces ¢l
drea del terreno,

Reglamentacién Especial:

ZEDEC No
Patrimonial No
Historica No

Artistica No
Ecolégica  No

Por norma complementaria: Lotes con frentc a Calzada de Tlalpan y Viaducto
Tlalpan desde Rio Churubusco a calzada Acoxpa y avenida Pedregal pasardn a ser zona
Mixta con densidad alta, conforme a zona sccundaria C Corredor urbano / habitacional /
oficinas / industria, exccpto cn zonas AV y ED con un méximo de 70% del predio como
desplante, un 20% incremento de la demanda de estacionamicnto de visitantes.
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Capitulo 1. Andlisis de la normatividad urbana del CNA

1.3 Uso de suelo

Scgiin el articulo 32 del reglamento de zonificacion, las edificaciones del proyecto
segun su uso se clasifican en:

143 Escuelas de Educacidén Superior.

11.5.2.02 Teatros,

115.2,03 Cines.

11.9.1.15 Estacionamiento piblico de mds de 1000
cajones.

11.1.2.04 " Oficinas Privadas de mds de 1 000 m’ hasta

10 000 m* (Edificio Central y Torre) de
acuerdo al articulo 37 del reglamento de
zonificacidn,

El Teatro cst4 de acuerdo al uso permitido cn la zona en que se encuentran de
acucrdo al articulo 38 del reglamento de zonificacién.

Nota;

Zona C.-

Escuelas de Educacién Superior: Prolibido.

Teairos: Permitido sujeto a Licencia de Uso
del Suelo.

Cines (Multicinemas): Permitido syjeto a Licencia de Uso
del Suelo,

Oficinas Privadas: Permitido,

Estacionamiento; Permitido.

Las Escuclas y Conservatorio de Musica de¢ acuerdo con la zonificacion
secundaria C tiencn un uso prohibido, habrd que hacer considcracioncs con
el Departamento para cstablecer si pueden ser considerados como Centros de
Estudios de Espccializacion por el enfoque que trata de dar el Centro
Nacional de las Artes (CNA) sobrc crear institutos de espccializacion y
posgrado en el drea artistica para dc esta forma poder clasificarse dentro del
grupo de Centros de Estudios de Posgrado o de Especializacién cuyo uso esta
Permitido sujeto a Licencia de Uso del Suelo, aunque cabe aclarar quc la
zonificaci6n de estos Centros son para Institucioncs Cicntificas y Las Escuclas
del CNA son Institucioncs Artisticas, también podria solicitarsc un cambio de
frente del terreno en la Delegacién correspondicnte ya quc el lote ticne mds
frentc hacia Rio Churubusco que hacia Calzada de Tlalpan aunque rige ¢l
frente de Calzada de Tlalpan.

Para teatros que es el proyecto a considerar se deberd pedir Licencia de Uso
del Suclo.

12



Capitulo 1. Andlisis de la normatividad urbana del CNA

Habré quc considerar que para todo el predio se necesitard Licencia de Uso
del Suelo segun ¢l articulo 38 del reglamento de zonificacion,

De acuerdo al articulo 53 del RCDF (Reglamento de Construcciones del
D.F.) para tcatros de mds de 250 concurrentes se necesitard Licencia de Uso
del Suelo con Dictamen Aprobatorio.

En cuanto al proyecto en conjunto, se necesitard también Licencia de Uso de
Suelo con Dictamen Aprobatorio de acuerdo al articulo 53 del RCDF.

14  Densidad de poblacion e Intensidad de Uso y Restricciones al Predio

Segin el articulo 76 del RCDF:

“La superficie construida mdxima permitida en los predivs, serd la que se
determine, de acuerdo con las intensidades de uso del suelo y densidades mdximas
establecidas en los Programas Parciales en funcidn de los sigulentes rangos:

Intensidades de uso del Densidad mdxima Superficie
suelo permitida (habfha) | comstruida mdxima
(respecto al drea
del terrenc)
(muy baja) 10.00 0.05
(baja) 50.00 1.00
(baja) 100,00 a 200.00 1.50
(media) 400.00 3.50
(alta) 800,00 7.50

Para efectos de este articulo, las dreas de estacionamiento ne contardn como
superficie construida,

De acucrdo a normas complementarias del Programa Parcial de Desarrollo Urbano
(PPDU).

Zona Mixta densidad alta C, de acuerdo al articulo 76 del RCDF y PPDU intcnsidad
alta, superficie maxima de construccién permitida 7.5 veces el drea del terreno.
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Capitulo 1. Andlisis de la normatividad urbana del CNA

De acuerdo al articulo 77 del RCDF, norma complementaria 13 del PPDU y a la
norma complementaria del plano de zonificacion se deberd dejar un 30% de drcas libres y
70% de drea médxima dc desplante.

Permitida Proyccto
Predio Total = 119 972.00 m? Predio Total = 119 972.00 m?
Area libre = 35 991.60 m? Arcas verdes = 76 012,00 m?
Arca méxima de desp. = 83 980.40 m* Arca de desplante = 43 960.99 m?

Intensidad permitida (7.5 veces ¢l drea) = 119 972 * 7.5 = 899 790 m’
Por lo que si se cumple con lo estipulado por ¢l RCDF y normas complementarias.

Intensidad del proyecto.

1. Escuela Nacional de Teatro = 7 798.00 m?
2. Escuela Nacional de Danza = 8 520,00 m?
3. Edificio Central (sin contar estacionamiento) = 9 302.00 m?
3.I Torre de Centros de Investigacion y Admon, = 5 946,00 m?
4, Escuela Nacional de Artes Pldsticas = 5 803.00 m?
5. Teatro_Polivalente de 500 espectadores = 4 945,00 m?
6. Conservatorio Nacional de Musica = 8 105.00 m?
7. Teatro Polivalente de 1000 espectadores = 10 810.00 m?
8. Multicinemas = 4 232,00 m?

Total = 65 461.00 m?

14



Capitulo 1. Andlisis de la normatividad urbana del CNA

En cuanto al Teatro Polivalente de 500 espectadores en especifico, éste tendré las
siguientes caracteristicas:

Superficie de desplante = 3 261.00 m?
Superficie de Construcci6n:

Sétano = 716,00 m?
Planta Baja = 2 583,00 m*
Planta Camerinos Generales = 758.00 m?
Planta Galeria = 779.00 m?
Planta de Pasos de Gato = 109.00 m?
Total = 4 945.00 m?

Como la intensidad permitida es mayor que la intensidad de proyecto, sc establece
que el proyecto estd cumpliendo con el articulo 77 del RCDF.

I.5  Altura mdxima permitida, restricciones al frente y hacia las colindancias

Segiin el articulo 74 del RCDF:

"Ningiin punto del ed{ficio podrd estar a mayor altura que dos veces su distancia
minima a un plano virtual vertical que se localice sobre el alineamiento opuesto

a la calle."

Seglin el articulo 78 del RCDF:

“Las edificaciones que, conforme a los Programas Parciales, tengan intensidad
media o alta, cuyo limite posterior sea orientacion norte y colinde con inmucbles
de intensidad baja o muy baja, deberdn observar una restriccion hacia dicha
colindancia del 15% de la altura mdxima, sin perjuicio de cumplir con lo
establecidu en este Reglamento para patios de duminacion y ventilacion.”

El teatro Polivalente 500 espectadores tiene una altura variable, en donde su cota
mds alta sc da en el techo del escenario de 12.19 m * 47.00 m de base aproximddamente y
26.00 m de altura. Su frente se encuentra orientado hacia la Calzada de Tlalpan y colinda
al norte con la avenida Rio Churubusco; de acuerdo al articulo 74 del RCDF no presenta
problemas de altura méxima ya que no provoca problemas de asoleamiento a la avenida
considerando la altura méxima del teatro de 26.00 m con el ancho de la avenida que es
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considerdblemente mayor (aproximidamente de 70.00 m), ademds el teatro presenta un
remetimicnto sobre ¢l terreno del predio de aproximddamente 4.00 m sobre ¢l alincamicnto
virtual, considerando la sombra que pudiera dar de acuerdo al PPDU norma 11 esta seria
de 2600 m * 15% = 3.9 m, por lo que la sombra cacria dentro del predio del CNA,

El tcatro Polivalente de 500 espectadores colinda al norte con la avenida Rio
Churubusco, al oeste con la Torre del Edificio Central, al este con 4reas verdes y al sur con
un andador (el andador se encuentra entre el teatro y la Escucla Nacional de Artes
Plésticas); por lo tanto ¢l teatro no tiene colindancia con algiin inmueble de intensidad baja
o muy baja, por lo que cumple con los articulos 78 del RCDF y articulo 11 del PPDU,

1.6 Estacionamiento de vehiculos

Segiin el articulo 80 del RCDF:

“Las edificaciones deberdn contar con los espacios para estacionamientos de
vehiculos que se establecen en las Normas Técnicas Complementarias,”

Conforme al articulo 80 y articulo 9 de los transitorios del RCDF.,

Requisitos minimos para estacionamiento.

Tipologia Niimero minimo de cajones
1. Escuela Nacional de Teatro 7798.00 /25 = 311.92
2. Escuela Nacional de Danza 8 520.00 / 25 = 340.8
3. Edificio Central (Multimedia, Biblioteca, 9 302.00 / 30 = 310.07
Comercios)
3.I Torre de Centros de Investigacion y 5946.00 / 30 = 198.2
Adniinistracion
4, Escucla Nacional de Artes Plésticas 5803.00/25 = 23212
5. Teatro Polivalente de S00 espectadores 4945.00 / 7.5 = 659.33
6. Conscrvatorio Nacional de Miisica 8 105.00 / 25 = 3242
7. Teatro Polivalente de 1000 espectadores 10 810.00 / 7.5 = 1441.33
8. Multicinemas 423200 /7.5 = 564.27

Total 4 382.24
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Considerando un 20% mds dc aumento por norma complementaria de zonificacion
del PPDU.

438224 + (438224 * 0.20) = 5 258.68 De acuerdo al plano dc

cuantificacion de demandas por
zona, Zona I = 100%

Sc necesitardn § 258 cajones de estacionamicnto para el CNA,

Si consideramos los cajones con que cucnta el CNA

Estacionainiento = 1 005 cajones
Estacionamicnto del Edificio Central = 577 cajones
Estacionamicnto entrc el Conscrvatorio

y Escuela de Artes Plasticas = 64 cajones
Total = 1 646 cajones

Nota: Considerando la demanda necesaria de cajones de estacionamiento con los
establecidos cn el proyecto vemos que harian falta 3 612 cajones extras para
cumplir Ja demanda establecida, podriamos considerar que los distintos
cdificios del CNA no utilizaran los cajones a la misma hora (P.Ej. Teatros y
cines con respecto a las Escuelas, Conservatorio y Edificio Central), también
podria considerarse que ¢l Teatro Polivalente de | 000 espectadores no se

construyé por falta de presupuesto pero si estaba establecido en cl proyecto
cjecutivo.

Habra que considerar también las distancias de los estacionamientos, ya que
el estacionamiento de 1005 cajoncs se encuentra a una distancia mayor de
250.00 m de todas las Escuclas, Conservatorio y Tcatro Polivalente de 500
espectadores, éste cstacionamicnto podria dar solamente servicio a los
multicinemas. Por lo que la demanda de cajones necesarios de las cscuclas,
Conscrvatorio y Teatro Polivalente de 500 espectadores tendrian que
absorberlas ¢l estacionamicnto del Edificio Central de 577 cajones y el
estacionamiento de 64 cajones. Considerando atin todas estas opcioncs harfan
falta cajones de estacionamiento para poder cubrir la demanda establecida por
cl reglamento.

17



Capitulo 1. Andlisis de la normatividad urbana del CNA

.7  Clasificacion del Edificio segin género y rango de magnitud

Segun el Articulo 5 del RCDF, ¢l Teatro Polivalente de 500 espectadores, puede ser
considerado:

Género 11.5.2  Entretenimiento de mds de 250 concurrentes,

I8  Elementos Arquitectonicos en Fachada
Segtin ¢l articulo 73 del RCDF;

“Los elementos arquitectdnicos que canstituyen el perfil de una fachadatales como
pilastras, sardineles y marcos de puertas y ventanas situados a una altura menor
de dos metros cincuenta centimetros sobre el nivel de banqueta, podrén sobresalir
del alincamienio hasta diez centimetros. Estos mismos elementos situados a una
altura mayor, podrdn sobresalir hasta veinte centimetros,

Las marquesinas podrdn sobresalir del alineamiento el ancho de la banqueta
disminuido en un metro; pero sin exceder de un metro cincuenta centlinetros y
no deberdn usarse como balcén cuando su construccion se proyecte sobre la via
pablica,

Todos los elementos de marquesina deberdn estar situados a una altura mayor
de dos metros cincuenta centimetros sobre el nivel de la banqueta."

El Teatro Polivalente de 500 espectadores ticne su fachada principal orientada hacia
Calzada de Tlalpan por lo que ningiin elemento arquitectdnico de la misma sobresale hacia
el alincamiento, cn la avenida Rio Churubusco,segin ¢l articulo 73 del RCDF, la
marquesina del teatro se encuentra ubicada dentro del CNA, y el piiblico tiene acceso aella
después de haberse estacionado en el estacionamicnto del edificio central.

La marquesina ticne una altura de 4.82 m sobre el nivel de la banqueta, por lo que
cumple con lo estipulado en el articulo 73 del RCDF.
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1.9 Altura de la construccion

El Teatro Polivalente de 500 espectadores posce una altura madxima en uno de sus
puntos de 26.00 m, no ticne colindancia con ninguna cdificacién de densidad media o baja,
ademas la altura mdxima del cdificio esta remetida con escalonamiento para evitar
problemas dc sombra con los demds edificios a su alrededor; existen jardines, dreas verdes
y veredas para circulacién alrededor de cada una de sus fachadas a 400 m entre la
colindancia a cualquicr edificio cercano o avenida, por lo que cumple con lo estipulado en

el RCDF y PPDU.

I.10  Area libre de construccion

Segiin cl articulo 77 del RCDF:

"Sin perjuicio de las superficies construidas mdximas permitidas en los predios,
establecidos en el articulo anterior, para lograr la recarga de los mantos
acuiferos, se deberd permitir la filtracibn de agua de lluvia al subsuelo, por lo que
las futuras construcciones proporcivnardn un porcentaje de la superficie del
predio, preferentemente como drea verde; en caso de utilizarse pavimento éste
deberd ser permeable.

Los predios con drea mayor de 500 m’

Superficie del predio (m’) I Area libre (%)
De mds de 500 hasta 2 660 22.50
De mds de 2 000 hasta 3 500 25.00
De mds de 3 500 hasta 5 500 27.50
Mds de 5 500 30.00

Las 4rcas libres del CNA (76 012,00 m? de 119 972 m? del total del predio) estén
consideradas como 4reas verdes y jardines, existe un sistema de ricgo para todas estas arcas,
por lo que se cumple con los requerimientos del articulo 77 del RCDF.
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L11  Estacionamiento de vehiculos

Segin el articulo 9 de los transitorios del RCDF:

"

Tipologia ' Niimero minimo de cajomes

11.5.2 Entretenimiento: 1por75m
Teatros

VIL. Las medidas de los cajones de estacionamiento para coches serdin de

5.00 ® 2.40 m. Se podrd permitir hasta el cincuenta por ciento de los cajones
para coches chicos de 4,20 * 2.20 m.

IX. Los estacionamientos piiblicos y privados seiialados en la fraccién 1, deberdn
destinar por lo menos un cajén de cada veinticinco o fraccién a partir de doce,
para uso exclusivo de personas impedidas, ubicado lo mds cerca posible de la
entrada a la edificacién, En estos casos, las medidas del cajén serdn de

5.00 * 3.80 m.

XL Las edificaciones que no cumplan con los espacios de estacionamicnto
establecidos en la fraccién 1 dentro de sus predios, podrdn usar para tal efecto
oiros predios, sicmpre y cuando no se encuentren a una distancia mayor de
250.00 m; no se atraviesen vialidades primarias, y los propietarios de dichas
edificaciones comprueben su titulo de propiedad."

Debido a la distancia en que se encuentra cl edificio de estacionamiento de 1005
cajoncs, la cual es mayor a 250 m segiin el articulo 9 inciso XI dc los transitorios del RCDF,
por lo que ¢l estacionamicnto que podrd dar scrvicio al teatro serd el que se encuentra en
el edificio central de 577 cajones de estacionamiento, estos cajones cstan repartidos en dos
nivcles,

De¢ acucrdo con ¢l RCDF del articulo 9 transitorio inciso A, fraccién XI.

Se pueden permitir el 50% de cajones para coches grandes y 50% para coches chicos
y cada 25 o fraccidn, uno para uso de personas impedidas, ubicados lo mds cerca de la
entrada de los elevadores.

El estacionamiento posee: 23 cajones para personas impedidas de 5.00 m * 4,00 m
270 cajones para coches chicos de 5,00 m * 2.00 m
284 cajones para coches grandes de 6.00 m * 2.50 m

De acuerdo a las dimensiones y distribuciones de los cajones ¢l estacionamicnto si
cumple con lo estipulado por el reglamento.
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Existen problemas en cuanto a que las dimensiones de los cajones no estdn dibujadas
en el pavimento y esto puede provocar problemas al estacionarse ademds de que en algunos
cajones hace falta el uso de topes de rueda, ya que los coches pueden o abarcar mas de un
cajon o golpcarse entre si al estacionarse, ademds hace falta una buena sealizacién ya que
no existe la adecuada para sefialar las entradas y salidas del estacionamiento asi como las
direcciones de las rampas y circulaciones, éste estacionamiento no tiene mucho tiempo de
haber entrado en servicio y se deberdn de corregir todos los errores que se presentan,

Nota: El estacionamiento presenta rampas especiales con las medidas del reglamento

para las personas impedidas de acuerdo con lo estipulado en el articulo 18 del
RCDF.
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CAPITULO 1

ANALISIS DE LA FUNCIONALIDAD DEL PROYECTO

IL1  Dimensiones de los locales

Segtin el articulo 9 del transitorio titulo B del RCDF:

Tipologia Dimensitn Libres Minimas Obser.
lLocal Area o Lado aliuras
indice (metros) (metros)

e
11.5 Recreacién: 0.7 m’ 0.45 3.00 gh
Entretenimiento por por 3.50 m’
Mds de 250 persona asiento por

personas persona

g)Determinada la capacidad del templo o centro de entretenimiento y aplicando
el indice de m/persona, la altura promedio se determinard aplicando el indice
de m’(persona, sin perjuicio de observar la altura minima aceptable.

h) El indice de m*[persona incluye dreas de escena o represemiacién, dreas de
espectadores sentados, y circulaciones dentro de las salas

i) Las taquillas se colocardn ajustdndose al indice de una por cada 1 500
personas o fraccién, sin quedar directamente a la calle y sin obstruir la
circulacién de los accesos."

Entretenimiento, Sala de mds de 250 concurrentes:

Area, Altura. Lado.

0.7 my por persona. 3.5 m’ por persona. 0.45 m por asiento.

0.7 * 500 = 350 m* 3.5%500=1750m" 045%25=1125m

Con respecto al proyecto:
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Con respecto al proyecto:

De acucrdo con la observacién gy h del inciso B de requerimientos minimos de
habitabilidad y funcionamicnto:

Area = (34.37 * 13.86) + (22.18 * 2.00)*2 = 565.09 m?
Volumen = 586.39 * 9,74 = 5711.44 m*
571144 /500 = 1142 m' de altura por
persona
Lado = 13.86 m sin considerar
pasillo.

0.55 m por asiento.

De acuerdo con cl articulo 9 del transitorio del RCDF si pasa.

Vestibulo:
Area. Alura. lLado.
0.03 m? por persona. ~ 3.00 m 5.00m

0.03 * 500 =15 m’

Con respecto al proyecto:

Arca Vestibulo interior = 16,77 * 20.06 = 336.41 m?
Alturg = 974 m
Lado menor= 1677 m
Taquilla:

Area. Altura,

1w 2.50m

Con respecto al proyecto:

El teatro Polivalente presenta un vestibulo especial para dar servicio de guardarropa,
cafeteria, cabe decir que la venta de boletos scré en la planta baja de la torre administrativa
del Edificio Central. El proyecto no estipula una taquilla para boletos en la cntrada del
teatro.
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112 Higiene, servicios y acondicionamiento ambiental
IL.2.1 Aprovisionamiente de agua

La instalacién de agua potable utilizada en cl teatro Polivalente 500 fue de cobre
rigido considerado en las cspecificaciones del articulo 152 del RCDF y normas
complementarias.

De acuerdo al articulo 9 de los transitorios del RCDF:

Entretenimiento = 6 lfasiento/dia.
Observaciones:

a) Las necesidades de riego se considerardn por separado a razén de § lim’/dia.
b) Las necesidades generadas por empleados o trabajadores se considerardin por
separado a razén de 100 lftrabajador/dia.

500 * 6 = 3000 litros / dia

El sistema de riego se considera por scparado y deberd ser de 5 I/m%dia.
Considerando las dreas verdes del CNA:

76 012,00 m* * 5 l/m¥dia = 380 060 litros / dfa

Considerando a los trabajadores del Teatro Polivalente de 500 espectadores, podemos
considerar que son alrededor de 60 gentes.

60 trabajadores * 100 l/trabajador al dfa = 6 000 litros / dia

Considerando solamente al teatro Polivalente, se necesitardn 9 000 litros al dia para
cumplir con requerimientos minimos de dotacion de agua potable, y para cl sistema de riego
del CNA sc necesitaran 380 060 litros al dfa para cumplir con los requerimientos de
dotacion,
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De acuerdo con cl proyecto:

La dotacién de agua para todas las edificaciones del CNA serd por medio de un
sistema de bombeo el cual tiene un gasto de 0.5 Ips, considerando la demanda de agua
necesaria para el teatro Polivalente:

9 000 l/dia = 375 l/hr = 6.25 I/min = 0.104 Ips

Considerando la demanda necesaria por la obtenida, sf se cumple con lo estipulado
en el reglamento.

I.a dotacién de agua para cl sistema de riego serd a basc de un sistema de cisternas
ubicadas en distintos puntos del CNA, el sistema de ricgo cuenta con un conjunto de
bombas Jockey de motor eléctrico marca Patterson para establecer una dotacion de agua
serd de 11.52 Ips, considerando la demanda de agua para riego necesaria para ¢l CNA:

380 060 l/dia = 15 835 I/hr = 263 J/min = 4,399 Ips

Por lo que si se cumple con lo estipulado en el reglamento articulo 9 de los
transitorios inciso C. Cabe decir que para el sistema de ricgo se utilizé agua tratada, debido
a que por la avenida Rio Churubusco pasa una red de agua tratada, y se aproveché csta
para el sistema de ricgo del CNA.,

11.2.2 Servicios Sanitarios

Scgiin ¢l articulo 83 del RCDF:

"Las edificaciones estardn provistas de servicios sanitarios con el nimero
minimo, tipo de muebles y sus caracterfsticas que se establecen a continuacion:
1. Las viviendas con menos de 45 m* contardn cuando menos, con un excusado,
una regadera y uno de los siguientes muebles: lavabo, fregadera o lavadero;

11 Las viviendas con superficie igual o mayor a 45 m* contardn, cuando menos
con un excusado, una regadera, un lavabo, un lavadero y un fregadero.

HL. Los locales de un trabajo y comercio con superficie hasta 120 m’ y hasta
quince trabajadores o usuarios contardn, minimo, con un excusado y un lavabo
o vertedero;

IV. En los demds casos se proveerdn los muebles sanitarios de conformidad con
lo dispuesto en las Normas Técnicas Complementarias."
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De acuerdo al articulo 83 y articulo 9 inciso 11.5 de los transitorios del RCDF:

Entretenimiento de S00 espectadores = 5 excusados.
5 Lavabos.

En el proyecto del teatro Polivalente existen 4 bafios para uso de los espectadores,
divididos cn partes iguales para hombres y mujeres, dos se encuentran instalados a cada lado
de las puertas de acceso a la sala en la planta baja, y otros dos en las entradas de las
galerfas de nivel superior.

La distribucién de los bafios es la siguiente:

L Ubicacién Cantidad
e s L e A oo e S
Bafio para hombres ubicado en la - 2 excusados.
planta baja, - 1 mingitorio.
- 3 lavabos,
Baiio para damas ubicado en la planta | - 3 excusados.
baja. - 3 lavabos.
Baio para hombres ubicado en el - 1 excusado.
primer nivel, 1 mingitorio,
1 lavabo.
Baiio para damas ubicado en el primer | - 2 cxcusados.
nivel., 1 lavabo.

Si se cumple de acuerdo con lo estipulado cn el articulo 83 y articulo 9 transitorio
del RCDF. Segiin el inciso D del transitorio 9 fraccién VI se puede cambiar un excusado
por un mingitorio en caso de tres, también se cumple con las medidas minimas de espacio
segun la fraccion 1X.

Cabe decir que uno de los excusados ubicados en la planta baja tanto para el de
hombres como el de mujeres, posee las medidas reglamentarias para personas impedidas,
pero carece de pasamanos establecidos en las Normas Técnicas complementarias.

La distancia maxima para acceder a los sanitarios, considerando €l asiento més lejano
del teatro serd de 33,66 m, por lo que se cumple con lo estipulado en la fraccidn XI que no
deberd ser mayor a 50 m.
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El piso de los sanitarios es de loscta antiderrapante, de acuerdo con la fraccién XII.

Existen sanitarios especiales para los cmpleados, ademds de que existen camerinos
con bafio propio.

Se cucnta con depositos de agua potable ubicados en la cafeterfa para el piiblico en
general scgun la fraccion VII.

El acceso a los baiios al abrir la puerta no presenta a la vista los excusados o
mingitorios segtin la fraccion XIII.

El sistema de descarga al drenaje sanitario es combinado, ya que el sistema de
drenaje en la Ciudad de México cs de esta forma, aunque el articulo 156 establece que
deberfa scr separado, esto no es posible por el sistema combinado del drenaje del D.F.

11.23 Depadsitos de basura

Segin cl articulo 86 del RCDF:

"Deberdn ubicarse uno o varios locales para almacenar depdsitos o bolsas de
basura, ventilados y a prueba de roedores, en los siguientes casos y aplicando los
Indices minimos de dimensionamiento;

I1. Otros usos no habitacionales con mds de 500 m? sin incluir estacionamientos,

a razén de 0,01 m*im’ construido.”

De acuerdo al articulo 86 del RCDF:

001/ m*/ m?

494500 m* * 0,01 = 49.45 / m* para deposito de basura.

El tcatro Polivalente no presenta un lugar exclusivo para los depositos de la basura.
En la partc posterior del teatro cerca de las entradas para equipo y almacenamicnto, se

dimensiond un lugar para poder tener los botes de basura, pero este no cumple con las
especificaciones dadas por el articulo 86 del RCDF.
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11.2.4 Ventilacidn

Scgin el articulo 90 del RCDF:

"Los locales en las edificaciones contardn con medios de ventilacién que aseguren
la provisién de aire exterior, asi como la iluminacién diurna y nocturna en los
trminos que fijen las Normas Técnicas Complementarias."

De acuerdo con el articulo 9 del transitorio del RCDF:

El Teatro Polivalente presenta una ventilacién artificial por medio de ductos de
ventilacion de acuerdo con un cuarto de maquinas que ventilan el interior de la sala,
espacios del escenario, corredores del teatro, camerinos y sanitarios, para garantizar los
voliimenes de cambio de aire.

Los cambios de aire serdn de 6 cambios por hora, ¢l aire entrard por un ductc
localizado en el exterior del edificio, entrard al s6tano y posteriormente las maquinas
ventilardn las distintas zonas del teatro saliendo finalmente por un ducto ubicado en la
azotea de la edificacién,

Considerando lo estipulado en el RCDF de los transitorios inciso E, vestibulos 1
cambio por hora y reunién de personas en general en las salas de 6 cambios por hora, sf s
cumple con lo estipulado en el reglamento,

I1.2.5 Huminacion

Scgiin el articulo 169 del RCDF:

"Las edificaciones de salud, recreacién y comunicaciones, y transporte deberdn
de tener sistemas de iluminacion de emergencia con encendido automdtico, para
iluminar pasillos, salidas, vestibulos, sanitarios, salas y locales de concurrentes,
salas de curaciones, operaciones y expulsion, y letreros indicadores de salidas de
emergencia, en los niveles de tluminacion establecido por este Reglamento y sus
Normas Técnicas Complementarias para esos locales.”
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El teatro Polivalente de 500 espectadores posee un tipo de iluminacion artificial,
ademds de que se cncuentra una planta de iluminacién de emergencia instalada segtin
caracteristicas establecidas en el articulo 169 del RCDF.

La cdificacién posec un complejo sistema de iluminacién para poder atender a las
demandas de los espectadores y escenarios durante la funcion, de acuerdo con las demandas
en luxes establecidas cn el articulo 9 fraccién VI de los transitorios del RCDF, asi como en
los baios cuya iluminacion es la estipulada cn la fraccién VI

Segiin el articulo 9 de los transitorios, titulo F, fraccion VI del RCDF:

"Los niveles de iluminacion en luxes que deberdn proporcionar los medios
artificiales serdn como minimo las siguientes:

Tipo Local Niveles de iluminacion en
__.____._..__L__._._.._____._._______.___h_:."_~_____i
I1.5 Recreacion Salas durante la
Entretenimiento Juncién 1
Huminacién de
emergencia 5
Salas durante
intermedios 50
Vestibulos 150

Para sanitarios en general serd de 75."

Considerando los niveles de luxes obtenidos en el teatro Polivalente de 500
espectadores:

Niveles de iluminacion en
luxes

'T——-——_—-—————-———-—_————-———-—-——_‘

Local

Entretcnimicnto Salas durante la funcion 1
Iluminacién de emergencia 6
Salas durantc intermedios 75
Vestibulos 170
Sanitarios 80
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Considerando los niveles de luxes del teatro contra los minimos requeridos por ¢l
RCDF, podemos decir que se cumple con lo que establcce el RCDF y normas técnicas
complementarias.

El teatro Polivalente de 500 espectadores presenta un pértico iluminado natural y
artificialmente, la altura del mismo cs de 9.74 m y posce una base de aproximadamente
12 m dc acuerdo con la fraccion I1.

El teatro posec reflectores para iluminar sus fachadas durante la noche, para que los
espectadores y pablico en general puedan observar la edificacion.

I1.3 Comunicaeion y Prevencion de emergencias
IL3.1 Circulaciones y elementos de circulacion

Segiin el articulo 95 del RCDF:

"La distancia desde cualquier punto en el interior de una edificacién a una
puerta, circulacién horizontal, escalera o rampa, que conduzea directamente a la
via publica, dreas exteriores o al vestibulo de acceso de la edificacion, medidas
a lo largo de la linea de recorrido, serd de 30 m como mdximo, excepto en
edificaciones de habitacion, oficinas, comercio e industrias, que podrd ser de
40 m como mdximo.

Estas distancias podran ser incrementadas hasta en un 50 % si la edificacién o
local cuenta con un sistema de extincion de fuego segin lo establecido en el
articuly 122 de este Reglamento."

Considerando que el tcatro Polivalente de 500 cspectadores, asi como todas las
edificaciones del CNA, cuenta con un sistema contra incendios, podemos considerar segin
el articulo 122 un 50% més dc distancia:

30 + (0.5 * 30) = 45 m de distancia maxima,
La distancia maxima desde el punto més alejado dc la sala a una puerta que conduzca

a la salida en el proyecto del teatro es de 20.13 m por lo que si cumple con el articulo 95
del RCDF.
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Segiin el articulo 96 del RCDF:

"Las salidas a via piblica en edificaciones de sulud y de entretenimiento contardn
con marquesinas que cumplan lo indicado en el articulo 73 de este Reglamento."

El teatro Polivalente no presenta salidas hacia la via piblica debido a que su
orientacién es hacia la Calzada de Tlalpan y de que posec un remetimiento sobre el predio
de 4.00 m del alineamiento; las salidas de emergencia van a dar a patios dentro del CNA,
sin embargo, presenta una marquesina para cubrir a los espectadores, que cumple con las
especificaciones del articulo 73, por lo que sc cumple con el articulo 96 del RCDF.

Segiin el articulo 98 del RCDF:

"Las puertas de acceso, intercomunicacidn y salida deberdn tener una altura de
2,10 m cuando menos; y una anchura que cumpla con la medida de 0.60 m por
cada 100 usuarios o fraccién, pero sin reducir los valores minimos que se
establezcan en las Normas Técnicas Complementarias, para cada tipo de
edificacién.”

De acuerdo con ¢l articulo 98, la puerta de acceso del teatro deberia ser de:
0.60 por cada 100 usuarios de ancho, considerando los 500 usuarios a los que tiene de
capacidad cl tcatro Polivalente, obtencmos lo siguiente:

5.00 * 0.60 = 3,00 m de ancho

Segin el articulo 9 dc los transitorios, titulo H:

"ILS Recreacién: Entretenimiento  Accesy Principal b) 1,20 m
Entre vestibulo y sala 1.20m

b)En este caso las puertas a via piblica deberdn tener una anchura total de, por

lo menos, 1,25 veces la suma de las anchuras reglamentarias de las puertay entre
vestibulo y sala."

De acucrdo con ¢l articulo 9, obtenemos lo siguicnte:

1.25 la suma de las anchuras reglamentarias, considerando dos pucrtas sc obtiene lo
siguicnte:
1.25* 1.20 * 2.00 = 3.00 m de ancho

Las puertas de acceso del teatro Polivalente de 500 espectadores son de cristal de dos
pulgadas de espesor aproximadamente con una altura de 2.20 m y un ancho de 1.50 m por
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Capitulo 11, Andlisis de la funcionalidad del proyecto

puerta, considerando que son puertas pares al abrirse las dos darfan un ancho de 3.00 m,
tomando cn cucnta que para el acceso principal existen 3 puertas iguales en total contando
las tres pucrtas serian 9.00 m de anchura de acceso principal; en cuanto el acceso del
vestibulo a la sala existen un conjunto de puertas de madera (con un baiio de barniz especial
para resistir al fuego) de 2.10 m de altura y 1.00 de ancho pares (2.00 de ancho
considerando las dos abicrtas) a cada lado dc la sala, por lo que si cumple con lo estipulado
en cl articulo 98 y articulo transitorio 9 inciso H del RCDF.

Secgiin el articulo 99 del RCDF:

“"Las circulaciones horizomtales, como corredores, pasillos y tineles deberdn
cumplir con una aliura minima de 2.10 m y con una anchura adicional no
menor de 0.60 m por caa 100 usuarios o fraccién, ni menor de los valores
minimos que establezcan las Normas Técnicas Complementarias para cada tipo
de edificacidn."

Considerando lo establecido por ¢l RCDF se tienc para el teatro Polivalente de 500
espectadores se obtiene lo siguiente:

5*0.60 = 3.00m de anchura

Las circulaciones dentro de la sala son 2 de 3.10 in de ancho cada una a los lados de
la sala, la altura dentro de la sala es mayor a 2,10 m por lo que se cumple con lo establecido
en el articulo 99 del RCDF.

Segin cl articulo 100 del RCDF:

"Las edificaciones {endrdn siempre escaleras o rampas peatonales que
comuniquen todos sus niveles, aun cuando existan elevadores, escaleras eléctricas
o0 montacargas, con un ancho minimo de 0.75 m y las condiciones de diseio que
establezcan las Normas Técnicas Complementarias.”

Segin el articulo 9 titulo J inciso I del RCDF:

"1 Ancho minimo. El ancho de las escaleras no serd@ menor de los valores
siguientes que se incrementardn en 0.60 m por cada 75 usuarios o fraccién:

=
Tipo de edificacion I Tipo de escalera l Ancho minimo

ILS Recreacion

En zonas de piiblico I
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Capitulo 11. Andlisis de la funcionalidad del proyecto

El teatro Polivalente de 500 espectadores presenta solamente una escalera para
ascender y descender del primer nivel de 1.50 m de ancho, considerando lo estipulado en
la fraccion [ del inciso J del articulo 9 de los transitorios y el articulo 100 del RCDF.,

Primer nivel filas = 7
7*25 = 175 personas en el primer
nivel,
Planta Baja = 325 personas en la planta
baja.

Considerando a los 175 espectadores del segundo nivel, se tendrd que aumentar la
dimensién en dos veces 0.60 m

Segun la fraccién I 120m + 060 m + 060 m = 2,40 m minimo de ancho

Por lo que no pasa dc acuerdo con lo estipulado en el RCDF y normas técnicas
complementarias.

Existen otras cscaleras en el teatro, pero son para ¢l personal de mismo, estas
escalcras una tiene un ancho de 1.50 m, y existe otra para acceder al montacargas de
2.00 m.

Las escaleras posecn 28 peraltes con un descanso en el 14° escalon, por lo que se
cumple con lo establecido en la fraccién 11 del articulo 9 titulo J del RCDF, ya que cste
establece un minimo de un descanso cada quince peraltes, en o que no se cumplc ¢s que
la escalera no cuenta con barandal.

Segin el articulo 102 del RCDF:

"Salida de emergencia es el sistema de puertas, circulaciones horizontales,
escaleras y rampas que conducen a la via piiblica o dreas exteriores comunicadas
directamente con ésta, adicional a los accesos de uso normal, que se requerird
cuando la edificacidn sea de riesgo mayor segtin la clasificacién del articulo 117
de este Reglamento y de acuerdo con las siguientes disposiciones:

L Las salidas de emergencia serdn en igual midmero y dimensiones que las
puertas, circulaciones horizontales y escaleras a que se refieren los articulos 98
a 100 de este Reglamento y deberdn cumplir con las demds disposicianes
establecidas en esta seccidn para circulaciones de uso normal;

Il. No se requerirdn escaleras de emergencia en las edificaciones de husta
25.00 m de altura, cuyas escaleras de uso normal estén ubicadus en locales en
planta baja abiertos al exterior en por lo menos uno de sus lados, aun cuando
sobrepasen los rangos de ocupantes y superficie establecidos para edificaciones
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Capitulo 11. Andlisis de la funcionalidad del proyecto

de riesgo menor en el articulo 117 de este Reglamento;

H1L Las salidas de emergencia deberdn permitir el desulojo de cada nivel de la
edificacidn, sin atravesar locales de servicio comao cocinas y bodegas; y

IV, Las puertas de salidas deberdn contar con mecanismos que permitan abrirlas
desde adentro mediante una operacién simple de empuje.”

El proyecto cumple con lo estipulado cn el articulo 102 del RCDF en cuanto a las
medidas de circulaciones, pucrtas y sistemas de emergencia, Las puertas de emergencia solo
pueden ser abiertas desde adentro, por lo que en este aspecto se cumple con lo establecido
en el articulo 102 del RCDF.

Las salidas dec emergencia presentaban una puerta cada una de estas de 1.50 m de
ancho por 2.10 m de altura y solo poscen un dispositivo que solo permite abrirlas desde
adentro, por Jo que sc cumple con Jo establecido en el articulo 102 y normas técnicas
complementarias del RCDF,

Debido a la altura de 26,00 m del teatro Polivalente de 500 espectadores, sc deberian
tener escaleras de emergencia, considerando que no existen escaleras de emergencia para
el nivel superior de la sala, por lo que no se cumple en este aspecto con el articulo 102 del
RCDF, cabe considerar que la altura del teatro estd muy cercana al limite, y se podria
considerar que no sc¢ necesitan cscaleras de emergencia, ya que las escaleras que existen en
el teatro solo son para acceder de la planta baja al nivel supcrior,

Segun cl articulo 103 del RCDF:

"En las edificaciones de entretenimiento se deberdn instalar butacas de acuerdo
con las siguientes caracteristicas:

1. Tendrdn una anchura minima de 50 cm;

M. Il pasillo entre el frente de una butaca y el respalilo de adelante serd, cuando
menos, de 40 cm;

M1, Las filas podrdn tener un mdximo de 24 butacas cuando desemboquen a dos
pasillos laterales, y de doce butacas cuando desemboquen a uno solo, si el pasillo
al que se refiere la fraccién N tiene cuando menos 75 cm. El ancho minimo de
dicho pasillo para filas de menos butacas se determinard interpolando las
cantidades anteriores, sin perjuicio de cumplir el minimo establecido en la
Sraccion 1 de este articulo;

IV, Las butacas deberdn estar fijadas al pisa, con excepcion de las que se
encuentren en palcos y plateas;

V. Los asientos de las butacas serdn plegadizos, a menos que el pasillo al que se
refiere la fraccién 11 sea, cuando menos, de 75 cm;

VL. Enel caso de cines, la distancia desde cualquier butaca al punto mds cercano
de lu pantalla serd la mitad de la dimension mayor de ésta, pero en ningiin caso
tmenor de 7.m, y

VII. En auditorios, teatros, cines, salas de concierto y teatros al aire libre deberd
destinarse un espacio por cada cien asistentes o fraccién, a partir de sesentd,
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para usa exclusiva de personas impedidas. Este espacio tendrd 1.25 m de fondo
y 0.80 m de frente y quedard libre de butacas y fuera del drea de circulaciones."

El ancho de las butacas tiecnen una medida de 0.55 m, con 0.40 m entrc cl frente de
la butaca y el respaldo de adelante, las butacas s¢ cncucntran fijadas al piso y son
plegadizas; el desalojo de las filas es a dos pasillos laterales de 3.10 m de ancho, por lo que
si se cumple en estos aspectos con el articulo 103 del RCDF,

Donde no cumple el articulo 103 del RCDF, es en el total de butacas por linea, ya
que el méximo cs de 24 butacas por linca y el teatro Polivalente tiene filas de 25 butacas,
el teatro no presenta dentro de la sala, espacio para personas impedidas, ya que estas
tendrian que situarse en los pasillos de la planta baja, ya que no existen clevadores para que
estos puedan ingresar al nivel superior, existe un espacio al frente de aproximadamente 4.00
m, pero en €] se sitda la orquesta o en casos de mayor demanda de cspectadores, la orquesta
puede situarsc abajo por medio de un sistema de hidraulico y se pueden colocar 4 filas mas
de butacas,

Scgiin el articulo 106 del RCDF:

"Los locales destinados a cines, auditorios, teatros, salas de concierto, aulas
escolares o0 espectdculos deportivos deberdn garantizar la visibilidad de todos los
espectadores al drea en que se desarrolla la funcién o especidculo, bajo las
siguientes condiciones:

I. La iséptica o condicién de igual visibilidad deberd calcularse con una
constante de 12 cm, medida equivalente a la diferencia de niveles entre el gjo de
una persona y la parte superior de la cabeza del espectador que se encuentre en
la fila inmediata inferior."

Las filas tiencn un peralte, una con respecto de otra para poder garantizar la
visibilidad de todos los espectadores, dicho peralte ¢s de 14 cm, ademds de los dngulos
necesarios para la visibilidad de todos los espectadores segtin el articulo 106 dcl RCDF.

Scgtn el articulo 107 del RCDF:

"Los equipos de bombeo y las maquinas instaladas en edificaciones para
habitacién plurifamiliar, conjuntos habitacionales, oficinas de salud, educacion
y cultura, recreacion y alojamiento que produzcan una intensidad sonora mayor
de 65 decibeles, medida a 0.50 m en el exterior del local, deberdn estar aisladas
en locales acondicionados aciisticamente, de manera que reduzcan la intensidad
sonora, por lo menos, a dicho valor."
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Existe un aislamiento entre las salas y vestibulos con respecto a la maquinaria de
ventilacién localizada en ¢l sétano y azotea del teatro, asi como de los ruidos que s¢ puedan
provocar en la via piblica para cvitar la intensidad sonora segtin el articulo 107 del RCDF.

1.3.2 Estacionamiento

Segiin el articulo 108 del RCDF:

"Todo estacionamiento pitblico deberd estar drenado adecuadamente y bardeado
en sus colindancias con los predios vecinos."

El estacionamiento del edificio central sc encuentra en dos niveles ubicados en la
planta baja y sétano del mismo, el cual sirve al Teatro Polivalente de 500 espectadores,
posee un sistema de drenado para las aguas que lleguen a infiltrarse dentro del mismo, por
lo que cumple con lo estipulado en el articulo 108 del RCDF.

Segiin el articulo 109 del RCDF:

"Los estacionamientos piblicos tendrdn carriles separados, debidamente
seialados, para la entrada y salida de vehiculos, con una anchura minima del
arroyo de dos metros cincuenta centlmetros cada uno."

El estacionamiento presenta una puerta para entrada y una para salida con una
dimension de 8.00 m cada una con rejas que se abren hacia adentro segiin lo especificado
en el articulo 109 del RCDF.

Segtin ¢l articulo 110 del RCDF:

“Los estacionamientos tendrdn dreas de espera lechadas para la entrega o
recepeion de vehiculos ubicados a cada ludo de los carriles a que se reficre el
articulo anterior, con una longitud minima de seis metros y una anchura no
menor de un metro veinte centimetros. El piso terminado estard elevado quince
centimetros sobre la superficie de rodamiento de los vehieulos, El Departamento
establecerd otras condiciones segiin sca el caso, considerandv la frecucncia de
llegadu de los vehiculos, la ubicacion del imnueble y sus condiciones particulares
de funcionamiento."
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El estacionamiento cuenta con 4reas de espera localizadas después de las pucrtas de
acceso segun caracteristicas de dimensionamicnto establecidas en el articulo 110 del RCDF.

Segiin el articulo 111 del RCDF:

"Los estacionamientos piblicos tendrdn una caseta de control anexa al drea de
espera pura el piblico, situada a una distancia no menor de 4.50 m del
alineamiento y con una superficie minima de un metro cuadrado."

Dentro del estacionamiento se encuentra una cascta de control de acuerdo con las
caracteristicas del articulo 111 del RCDF.

Segiin el articulo 112 del RCDF:

"En los estacionamientos deberdn existir protecciones adecuadas en rampas,
colindancias, fachadas y elementos estructurales con dispositivos capases de
resistir los posibles impactos de los automéviles,

Las columnas y muros que limiten los carriles de circulacién de vehiculos
deberdn tener una banqueta de 15 em de altura y 30 em de anchura con los
dngulos redondeados.”

El estacionamiento cumple con dispositivos en rampas, colindancias y fachadas con
banquetas de 15 cm de altura y 30 ecm de espesor con dngulos redondeados para soportar
los impactos de los coches segtin ¢l articulo 112 del RCDF, aunque cabe decir que en los
cajones que dan hacia un muro no cxisten topes o guarniciones para evitar que el coche
quede pegado al muro, por lo que se invalida a veces 1a circulacion del peatdn.

Segiin ¢l articulo 113 del RCDF:

"Las circulaciones para vehiculos en estacionamientos deberdn estar separadas
de las de peatones.

Las rampas tendrin una pendiente mdxima de 15%, con una anchura minima
en rectas, de 2.5 m y, en curvas, de 3.5 m. El radio minimo en curvas, medido
al gje de la rampa, serd de sicte metros cincuenta centimetros.

Las rampas estardn delimitadas por una guarnicién con una altura de 15 cm,
y una banqueta de proteccion con una anchura minima de 30 cm en rectas y 50
em en curva, En este dltimo caso, debera existir un pretil de 60 cm de altura por
lo menos."

Las circulaciones de los coches se encuentran separadas de la de los pcatones; las

rampas son dos rectas, una para bajar al nivel inferior y otra para ascender al nivel de planta
baja, ecstas rampas presentan una pendiente del 15 % con un ancho de 3.00 m

37



Capitulo 11. Andlisis de la funcionalidad del proyecto

antiderrapantes con recesos al ascenso y descenso, dando hacia la circulacion del
estacionamicnto y cumplen con las demds especificaciones del articulo 113 del RCDF.

Existc una rampa para quc los coches lleguen al cstacionamiento de
aproximadamente 13.00 m antes del alincamiento para permitir una bucna visibilidad sobre
los peatones.

Segiin el articulo 114 del RCDF:

"Las circulaciones verticales para los usuarios y para el personal de los
estacionamientos piblicos estardn separadas entre sl y de las destinadas a los
vehiculos deberdn ubicarse en lugares independientes de la zona de recepeion y
entrega de los vehiculos y cumplirdn lo dispuesto para escaleras cn este
Reglamento."

Las circulaciones entre los usuarios y personal del estacionamiento, estin separadas
entre sf y de las destinadas a los vehiculos, segin lo estipulado en el articulo 114 del RCDF.,

114 Previsiones contra incendio
I1.4.1 Clasificacion de edificios segtin el riesgo

Segun el articulo 117 del RCDF:

"Para efectos de esta seccion, la tipologla de edificaciones estublecida en el
articulo § de este Reglamento, se agrupa de la siguiente manera:

1. De riesgo menor son las edificaciones de hasta 25.00 m de altura, y hasta 250
ocupantes o mds de 3 000 m* y,

1. De riesgo mayor son las edificaciones de mds de 25,00 m de altura o mds de
250 ocupantes o mds de 3 000 m* y ademds, las bodegas, depsitos e industrias
de cualquier magnitud, que manefen madera, pinturas, plisticos, algodén y
combustibles o explosivos de cualquier tipo."

El teatro Polivalente de 500 cspectadores serd considerada como de riesgo mayor,
debido a que tiene una altura mayor de 25.00 m, 500 ocupantes y 4 945,00 m%,
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11.4.2 Instalaciones y equipo contra incendio.

Por considerarse una cdificacién de riesgo mayor, el teatro Polivalente de 500
cspectadores deberd de cumplir las siguientes normas:

Dcberd tener una resistencia al fuego en tiempo segiin sus distintos clementos:

Elementos Constructivos Resistencia minima al
fuego.
R I IS R _—I——————.———,
Elementos Estructurales (Columnas, vigas, trabes, techos, 3
cte.)
Escaleras y rampa 2
Pucrtas de comunicacion a cscaleras y rampas 2
Muros interiores divisorios 2
Muros exteriores y muros cn circulaciones horizontales 2
Muros ¢n fachadas Matcerial
incombustible.

Todo csto segin el articulo 118 del RCDF.

Segtin cl articulo 119 del RCDF:;

“Los clementos estructurales de acero de las edificaciones e rivsgo mayor,
deberdn protegerse con elementos o recubrimientos de concreto, mamposteria,
Yyeso, cemento Portland con arena ligera, perlita, aplicaciones a base de fibras
minerales, pinturas returdantes al fucgo u otros materiales aislantes que apruebe
el departamento, en los espesores necesarios para obtener los tiempos minimos de
resistencia al fuego”

De acucrdo al articulo 120 del RCDF:

"Los elementos estructurales de madera de las edificaciones de riesge mayor,
deberdn protegerse por medio de aislantes o retardantes al fuego que sean capaces
de garantizar los tiempos minimos de resistencia al fuego”
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La estructura presenta pintura cspecial en las trabes y columnas principales, las
puertas de acceso del vestibulo a la sala poseen un barniz especial por lo que cumplen con
los articulos 119 y 120 del RCDF.

Segiin el articulo 122 las edificaciones de riesgo mayor, deberdn de cumplir con las
de riesgo menor y demas instalaciones, equipos y medidas establecidos en el articulo 122 del
RCDF.

De acuerdo al artfculo 122 titulo I fraccién a:

“Tanques o cisternas para almacenar agua en proporcién a cinco litros por
tnetro cuadrado construido reservada exclusivamente a surtir a la red interna
para combatir incendios. La capacidad minima para este efecto serd de veinte mil
litros."

1. Escuela Nacional de Teatro = 7 798.00 m?

8 520.00 m?

2. Escuela Nacional de Danza

3. Editicio Central = 16 226.00 m?
3.1 Torre de Centros de Investigacién y Admon, = 5 946.00 m?
4. Escuela Nacional de Artes Plasticas = 5 803.00 m?
5. Teatro Polivalente de 500 espectadores = 4 945.00 m?
6. Conscrvatorio Nacional de Musica = 8 105.00 m?
7. Teatro Polivalente de 1000 espectadores = 10 810.00 m?
8. Estacionamicnto de 1005 cajones = 12 060.00 m?
9. Multicinemas = 4 232,00 m?
Total = 84 445.00 m?
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De acuerdo al célculo obtenido se tienen 84 445.00 m? construidos, considerando
5 1/m? construido sc tendré lo siguicnte:

8444500* 5 = 4222251 = 42223 m’
Se tendrd que tener una cisterna de 422.23 m® de capacidad.

El CNA cuenta con un sistema de red hidrante, exclusivamente contra incendio; se
presenta una cisterna ubicada entre el Conservatorio de Muisica y la Escuela Nacional de
Artes Plésticas de 20,00 m * 22.00 m de 4rea y 3.00 m de profundidad.

Lo cual nos darfa un volumen de la cisterna contra incendio 1 320.00 m® de
capacidad, por lo que si sc cumple con lo establecido en el RCDF.

Nota: Cabe decir que esta cisterna en realidad es de 20 * 22 * 6 m, lo cual nos da
una capacidad de 2 640.00 m* de volumen, pero la mitad se utiliz6 para el
sistema de abastecimiento de agua potable del CNA, y la otra mitad calculada
se utiliz para el sistema de proteccion contra incendios del CNA, aunque el
tinico problema es que sc utiliza agua potable para este fin,

También presenta bombas con una presion de 4 kg/em?

Equipo Caracteristicas
Bomba contra incendio con motor Gasto punto I = 31.55 Ips
eléctrico marca Patterson Gasto punto 11 = 47.32 Ips
Bomba contra incendio con motor Diescl Gasto punto I = 31.55 Ips
marca Patterson Gasto punto I = 47.32 Ips

Esta red alimenta cxclusivamente al sistema contra incendio, dotada dc tomas
siamesas scgin caracteristicas de las normas ubicadas a cada 60 a 90 m linealcs en las
fachadas tanto del Teatro Polivalente como de las demds escuclas y edificios del CNA, la
tuberfa de la red hidrante es segin especificaciones de las normas.

Dentro del teatro cxisten 4 mangueras a los lados de los pasillos a unos 2.50 m
después de las entradas de los accesos, dos en la planta baja y otras dos cn el nivel superior
seglin caracteristicas del reglamento y normas complementarias,

El teatro cuenta con un sistema de rociadores autométicos para evitar problemas de
incendio segin el articulo 122 del RCDF.
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Todo el sistema de red hidrante cumple de acuerdo con el articulo 122 del RCDF;
ademds sc prescntan extinguidores en el vestibulo u otros lugares especificos con la
sciializacin y ubicacién de facil acceso, segiin lo establecido en el articulo 121 del RCDF.,

Segiin el articulo 123 del RCDF;

“Los materiales utilizados en recubrimientos de muros, cortinas, lambrines, falsos
plafones deberdn cumplir con los indices de velocidad de propagacion de fuego
que establezcan las Normas Técenicas Complementarias."

Los matcriales utilizados en ¢l teatro Polivalente de 500 espectadores como
recubrimicntos de muros, falsos plafones y cortinas, cumplen con lo dispuesto en el articulo
123 del RCDF, aunque cabe decir, que cn los muros del teatro, se utilizaron placas de
madera para la actistica del mismo, cstas placas se colocaron segin lo establecido por el
DRO y corresponsable en instalaciones, y se pidié permiso al Departamento, para poder
utilizar las placas de madera dentro de la sala de espectéculos, cabe decir que estas placas
se trataron por medio de una resina especial, para que sc tenga una cierta resistencia al
fuego, por lo que se cumple con lo establecido en el articulo 123 del RCDF.

Segin el articulo 124 del RCDF:

“Las edificaciones de wmds de dos niveles deberdn contar, ademds de las
instalaciones y dispositivos sefialados en esta Seceion, con sistemas de alarma
contra incendio, visuales y sonoros independientes entre si,

El funcionamiento de los sistemas de alarma contra incendio, deberd ser probado,
por lo menos cada sesenta dias naturales."

El teatro Polivalente de 500 espectadores, asi como todas las cdificaciones dcl CNA,
cuentan con un sistema de alarma contra incendio segin las especificaciones del articulo 124
del RCDF y Normas Técnicas Complementarias. Cabe decir que cste sistema, sc¢ prucba
cada 60 dias.

Segiin el articulo 125 del RCDF:

"Durante las etapas de la construccién de cualquier obra, deberdn tomarse las
precauciones necesarias para evitar incendios y, en su caso, para combatirlo
inediante el equipo de extincién adecundu,

Esta proteccibn deberd proporcionarse tanto al drea ocupada por la obra en si
como a las colindancias, bodegas, almacenes y oficinas.

El equipo de extincion deberd ubicarse en lugares de fdcil acceso, y se identificard
mediante seiales, letreros o stmbolos claramente visibles.”
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Durante la construccién del teatro se cumplié con el articulo 125, aunque cabe decir
que al personal, le hacia falta conocimicnto para operar y manejar el equipo contra
incendios.

Segtn el articulo 127 del RCDF:

"Los ductos de retorno de aire acondicionado estardn protegidos en su
comunicacién con los plafones que actiien como cdmaras plenas, por medio de
compuertas o persianas provistas de fusibles y construidas en forma tal que se
cierren automdticamente bajo la accién de temperaturas superiores a 60°C."

Se colocaron ductos para instalaciones (aire acondicionado) en la azotea del edificio
con compuertas de cierre automdtico asf como registros segiin especificaciones del articulo
127 del RCDF.

Segin el articulo 129 del RCDF:

"Se requerird ¢l Visto Bueno del Departamento para emplear recubrimientos
decorados inflamables en las circulaciones generales y en las zonas de
concentracion de personas dentro de las edificaciones de riesgo mayor."

Los recubrimientos del teatro polivalente no son inflamables segin el articulo 129 del
RCDF.,

Seguin el articulo 130 del RCDF:

"Los plafones y sus elementos en suspension y sustentacion se construirdn
exclusivamente con materiales cuya resistencia al fuego sea de una hora por lo
menos."

Segin el articulo 133 del RCDF:

"En los pavimentos de las dreas de circulaciones generales de edificios, se
empleardn tnicamente maleriales a prueba de fuego, y se deberdn instalar
letreros prohibiendo la acumulacion de elementos combustibles y cuerpos extraiios
en éstas.”

En la sala del teatro Polivalente se encuentra una alfombra, esto podrfa tracr un
cierto problema, pero se pididé permiso al Departamento, por parte del DRO, ya que se
demostré que esta alfombra, no propaga répido el fuego.
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Los plafones y demds elementos de suspension, asi como los pavimentos de
circulacion inferior, se disefiaron segiin ¢l articulo 130y 133 del RCDF, para que tengan una
resistencia adecuada contra el fuego.

Segiin el articulo 134 del RCDF:

"Los edificios ¢ inmuebles destinados a estacionamicnto de vehiculos deberdn
contar, ademds de las protecciones sefialadas en esta seccién, con areneros de
doscientos litros de capacidad colocados a cada 10 m, en lugares accesibles y con
sefialamientos que indiquen su ubicacion, Cada arencro deberd estar equipado
con una pala,

No se permitird el uso de materiales combustibles o inflamables en ninguna
construccitn o instalacién de los estacionamientos."

El cstacionamiento que utiliza ¢l teatro ubicado en el edificio central, no utiliza
matcriales combustibles o inflamables, pero no cumple con los areneros, segiin el articulo
134 del RCDF, aunque cabe decir que posee un sistema contra incendios al igual que las
demés cdificaciones del CNA.

Segin ¢l articulo 135 del RCDF:

"Las casetas de proyeccién en edificaciones de entretenimiento tendrén su acceso
y salida independientes de la sala de funcién; no tendrdn comunicacién con ésta;
se ventilardn por medios artificiales y se construirdn con materiales
incombustibles,"

Dentro del teatro, se encuentra una caseta de proyeccion para ¢l manejo de luz,
sonido y demds equipo durante el ticmpo de la funcidn, esta caseta tiene su aceeso y salida
independientes de la sala de funcién, no teniendo comunicacidn con ésta, tiene ventilacion
artificial y se construyd con materiales incombustibles segiin el articulo 135 del RCDF,

Segiin el articulo 136 del RCDF:

"El disciio, seleccion, ubicacidn e instalacién de los sistemas contra incendio en
edificaciones de riesgo mayor, segiin la clasificacién del articulo 117, deberd estar
avalada por un Corresponsable en instalaciones en el drea de seguridad contra
incendios de acuerdo con lo establecido en el articulo 47 de este Reglamento."

Finalmente, la ubicacién ¢ instalacion de los sistemas contra incendio del teatro
Polivalente, estuvo avalada por un corresponsable cn instalaciones, seglin el articulo 136 del
RCDF, cabe decir, que ¢l corresponsable en instalaciones en el drca de seguridad contra
incendios, presentd la propucsta al Departamento, de utilizar una cisterna, tanto para agua
potable, como para el sistema de prevencion de incendios, esta propuesta fue aceptada por
el Departamento.
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ILS Dispositivos de seguridad y proteccion

Seguin ¢l articulo 141 del RCDF:

"Las edificaciones deberdn estar equipadas con sistemas pararrayos en los casos
y bajo las condiciones que se determinen en las Normas Técnicas

Complementarias."

El teatro Polivalente estd equipado con un sistema de pararrayos, independiente de
las demds edificaciones alrededor de él, por lo que sc cumple con lo establecido en el
articulo 141 del RCDF y normas complementarias.

Segiin el articulo 142 del RCDF:

"Los vidrios ventanas, cristales y espejos de piso a techo, en cualquier edificacion
deberdn contar con barandales y manguetas a una altura de 0.90 m del nivel del
piso, diseriados de manera que impidan el paso de niiios a través de ellos, o estar
protegidos con elementos que impidan el choque del piblico contra ellos."

El teatro prescenta dos niveles de vestibulo, uno ubicado en la planta baja y otro en
el nivel superior, las ventanas que se encuentran cn el segundo nivel del vestibulo, sc
encuentran a una cierta distancia del barandal, cumpliendo con el articulo 142 del RCDF.

El teatro cuenta con un cuarto de servicio médico segiin caracteristicas del articulo

143 del RCDF.

IL6 Integracion al contexto e imagen urbana

Scgiin el articulo 145 del RCDF:

"Las edificaciones que se proyecten en zonas del patrimonio histérico, artistico
o arqueoldgico de la Federacién o del Distrito Federal, deberdn..."

El CNA no se encuentra en una zona patrimonial o histdrica, por lo que no se aplica
el articulo 145 del RCDF,
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1L6.1 Imagen urbana

Segiin el articulo 146 del RCDF:

“Las edificaciones que requicren licencia de uso del suelo, segin lo que establece
el anticulo 53 de este Reglamento, deberdn acompanar a la solicitud de licencia
de uso del suelo, los estudios de imagen urbana."

Al realizar ¢l requerimiento de Licencia de uso del suelo segiin articulo 53 del
RCDF, se present6 un estudio de la imagen urbana de la zona, considerando que el terreno
es bastante grande y que no perjudica la imagen urbana de construcciones aledafas, éste
estudio se aval6 por la firma de un Corresponsable en disefio urbano y arquitectdnico, por
lo que se cumple con lo estipulado en el articulo 146 del RCDF.

IL7 Proyeccion de sombras y uso de vidrios y materiales reflejantes

Segin el articulo 148 del RCDF:

"Se permitird el uso de vidrios y materiales reflejantes en las fachadas de las
edificaciones siempre y cuando..."

El teatro Polivalente de 500 espectadores no presenta materiales reflejantes o vidrios

en ninguno de sus lados o fachadas a la via publica por lo que no tiene que aplicérscle el
articulo 148 del RCDF.
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CAPITULO 11

SEGURIDAD ESTRUCTURAL

1.1 Clasificacion de la edificacion de acuerdo al titulo VI, articulo 174 del
RCDF

Segtin el articulo 174 del RCDF:

"Para los efectos de este Titulo las construcciones se clasifican en los siguientes
grupos:

1. Grupo A. Edificaciones cuya falla estructural podria causar la pérdida
de un nimero elevado de vidas o pérdidas econdmicas o culturales
excepcionalmente altas, o que constituyan un peligro significativo por contener
sustancias tdxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo funcionamiento es
esencial a ralz de una emergencia urbana, como: hospitales, escuelas, terminales
de transporte, estaciones de bomberos, centrales eléctricas 'y de
telecomunicaciones; estadios, depdsitos de sustancias inflamables o téxicas;
museos y edificios que alojen archivos y registros plblicos de particular
importancia, a juicio del Departamento;”

De acuerdo con el articulo 174 del RCDF, ¢l teatro Polivalente estard considerado
dentro de las edificaciones del tipo A, ya que alguna falla cstructural podria causar la
pérdida de un niimero clevado de personas.

1.2 Localizacion del predio segin la zona geotécnica

En que zona del Distrito Federal se ubica el predio (hacer un mapa de la ciudad de
México y ubicar el predio en la zona geotécnica que le corresponda.)
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Segun el articulo 175 del RCDF:

"Para fines de estas disposiciones, el Distrito Federal se considera dividido en las
zonas I a 11, dependiendo del tipo de suelo,

Las caracteristicas de cada zona y procedimientos para definir la zona que
corresponde a cada predio se fijan en el Capitulo VII de este Titulo."

Scgun el articulo 219 del RCDF:

"Para fines de este Titulo, el Distrito Federal se divide en tres zonas con las

siguientes caracteristicas gencrales:

Zona 1 Lomas, formadas por rocas o suelos gencralmente firmes que
Jueron depositados fuera del ambiente lacustre...

Zona II, Transicion, en la que los depésitos profundos se encuentran a
20 m de profundidad o menos, y que estd constituida
predominantemente por estratos arenosos y limoarenosos
intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es
variable entre decenas de centimetros y pocos metros, y

Zona 1ll, Lacustre, integrada por potentes depésitos de arcilla altamente
camnpresible, separados por capas arenosas con contenido
diverso de limo o arcilla. Estas capus arenosas ...

la zona a que corresponda un predio se determinard a partir de las

investigaciones que se realicen en el subsuelo del predio objeto de estudio, tal y

como lo establezcan las Normas Técnicas Complementarias. En caso de

edificaciones ligeras o medianas, cuyas caracteristicas se definen en dichas

Normas, podrd determinarse la zona mediante el mapa incluido en las mismas,

si el predio estd dentro de la porcién zonificada; los predios ubicados a menos de

200 m de las fronteras entre dos de las zonas antes descritas se supondrdn

ubicados en la mds desfavorable.

Considerando que el teatro Polivalente de 500 espectadores se encucntra clasificado
dentro de las estructuras del tipo A, se tuvo que realizar cstudios de mecénica de suclos
para el subsuclo del predio en el que se iba a localizar la edificacion de acuerdo a lo que
establccen las normas técnicas complementarias.

Dc acuerdo a los estudios realizados de mecénica de suclos, se¢ encontrd que el tipo
de suclo del CNA es arcnolimoso y arcilloso, considerando los estudios realizados y €l mapa
de ubicacion del predio se establecié que cl suelo se encuentra especificado dentro de la
zona I1 de transicion.
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1113 Condiciones de regularidad de planta y alzado de la construccion

Analizar las condiciones de regularidad de la planta y alzado de la construccién (las
condicionantes de regularidad se contemplan en las normas técnicas).

Segin el articulo 176 del RCDF:

"El proyecto arquitecténico de una edificacién deberd permitir una estructura
eficiente para resistir las acciones que puedan afectar la estructura, con especial
atencidn a efectos sismicos.

El proyecto arquitecténico de preferenciu penmitird una estructuracién regular
que cumpla con los requisitos que se establezcan en las Normas Técnicas
Complementarias de Disefio Sismico,

Las edificaciones que no cumplan con dichos requisitos de regularidad se
diseiiaran para condiciones sismicas mds severas, en la forma que se especifique
en las Normas mencionadas."

Segiin cl titulo 6° sobre las Condiciones de regularidad establecidas en las normas
técnicas complementarias para disefio por sismo:

"Para que una estructura pueda considerarse regular debe satisfacer los siguientes

requisitos:

L Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales
por lo que toca a masas, asf como a muros y olros elementos resisientes.

2, La relacién de su altura a la dimension menor de su base no pasa de
2.5,

3. La relacién de largo a ancho de la base no excede de 2.5,

4. En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensién exceda de 20%

de la dimension de la planta medida paralelamente a la direccion que
se considera de la entrante o saliente,

5. En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido resistente.
6. Na tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya dimension

exceda de 20% de la dimensién en planta medida paralelamente a la
dimensidn que se considere de la abertura, las dreas huecas no
ocasionan asimetrias significativas ni difieren en posicion de un piso a
oiro y el drea total de aberturas no excede en ningin nivel de 20% del
drea de la planta.

2. E peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse

para diseito sismico, no es mayor que el del piso inmediato inferior ni,

excepeion hecha del tltimo nivel de la construccion, es menor que 70%

de dicho peso,

8. Ningin piso tiene un drea, delimitada por los paiios exteriores de sus
elementos resistentes verticales, mayor que la del piso inmediato inferior
ni menor que 70% de ésta. Se exime de este iltimo requisito fnicamente
al altimo piso de la construccin,
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9 Todas las columnas estén restringidas en todos los pisos en dos
direcciones ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas
planas.

10. La rigidez al corte de ningiin entrepiso excede en mds de 100% a la del
entrepiso inmediatamente inferior,

11 En ningiin entrepiso la excentricidad torsional calculada estdticamente,
e, excede del 10% de la dinensién en planta de ese entrepiso medida
paralelamentc a la excentricidad mencionada.”

Considerando las condiciones de regularidad del teatro Polivalente de 500
espectadores que contemplan las Normas Técnicas podemos considerar lo siguiente:

El teatro ticne una planta irregular, ya que no presenta un eje de simetria dc
cualquier punto en que se pueda dividir la estructura, por lo que no cumple con lo
establecido en el inciso 1 del titulo VI de las normas técnicas complementarias, cabe decir
que el corresponsable en seguridad estructural presentd un proyecto estructural en donde
se analizaba la superestructura de acuerdo con un comportamiento que podria tener en caso
de sismo, cste proyecto se presentd al Departamento y este lo aprobé para su ejecucion.

Por otra parte, sus columnas son circulares, sus trabes de perfil I simétricos y sus
muros rectangulares, por lo que en esta cuestion si se cumple con el inciso 1 del titulo VI
de las normas técnicas complementarias.

La dimension menor de la base del teatro es de 46.97 m y su altura en el punto
mayor de su elevacion es de 26.00 m, considerando esto, la relacién de su altura con la base
menor es de 0.55, comparada contra la establccida por las normas que es 2.5, por lo que
cumple con lo estipulado en el inciso 2 del titulo VI de las normas técnicas
complementarias.

La dimension menor de la base del teatro es de 46.97 m y su base mayor es de
76.87 m, por lo que su relacién de largo y ancho de la base es de 1.636, la cual no excede
la estipulada por las normas de 2.5, por lo que cumple con lo estipulado en el inciso 3 del
titulo VI de las normas técnicas complementarias.

La planta del teatro ticne una salicnte en una de sus esquinas de 6.22 * 9.33 m, esta
saliente es del 19.86% en el sentido donde tiene 9.33 m y del 33.786% cn el sentido donde
tiene 6.22 m, por lo que no cumple con lo estipulado en el inciso 4 del titulo VI de las
normas complementarias.

El teatro posee un sistema de techo o piso rigido en cada uno de sus niveles, por lo

que cumple con lo estipulado en el inciso 5 del titulo VI de las normas técnicas
complementarias.

50



Capitulo 111. Andlisis de seguridad estructural

El teatro no presenta aberturas en ninguno de sus niveles, por lo que cumple con lo
estipulado en el inciso 6 del titulo VI de las normas técnicas complementarias.

El peso de cada nivel del teatro considerando la carga viva y muerta no es mayor que
la del piso inferior tomando también en cuenta el techo, por lo que cumple con lo
estipulado en el inciso 7 del titulo VI de las normas técnicas complementarias.

Ningtin piso de algtn nivel del teatro tiene un drea mayor que la del nivel inferior,
por lo que cumple con el inciso 8 del titulo VI de las normas técnicas complementarias,

Las columnas y muros del teatro estan restringidos en dos direcciones ortogonales,
ya sea por trabes en el caso de columnas o por diafragmas horizontales y losas planas en los
muros, por lo que se cumple con lo estipulado en el inciso 9 del titulo VI de las normas
técnicas complementarias.

La rigidez al corte de ningin entrepiso del teatro, excede en més del 100% a la del
entrepiso inferior, por lo que cumple con lo estipulado en el inciso 10 del tftulo VI de las
normas técnicas complementarias.

La excentricidad torsional calculada estdticamente de ninglin entrepiso del teatro
excede del 10% de la dimensién en planta de ese entrepiso medida paralelamente a la
excentricidad mencionada, por lo que cumple con lo estipulado en el inciso 11 del titulo VI
de las normas técnicas complementarias.

14 Tipo de concreto

¢Que clase de concreto se utilizd? y porqué.

De acuerdo con el titulo 1, inciso 1.4.1 de las normas técnicas complementarias para
disefio y construccion de estructuras de concreto:

"El concreto empleado para fines estructurales puede ser de dos cluses: clase I,
con peso volumétrico en estado fresco superior a 2.2 t/m’, y clase 2, con peso
volumétrico en estado fresco comprendido entre 1.9 y 2.2 tim’,

Para las obras clasificadas como del grupo A o Bl1, segiin se definen en el
articulo 174 del Reglamento, se usard concreto de clase 1. El corresponsable en
Seguridad Estructural podrd permitir el uso de concreto clase 2 para dichas
obras, si demuestra que el comportamiento estructural serd satisfactorio e incluye
esta justificacién en la memoria de cdlculo,"
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El concreto utilizado en ¢l teatro Polivalente de 500 espectadores por tratarse de una
edificacién del grupo A, utilizé un concreto de 2.5 m’ de peso volumétrico, por lo que se
cumple con lo establecido en las normas técnicas complementarias.

El concreto utilizado en la construccidn del teatro fue de olla, dosificado cn planta,
transportado a la obra, segin las siguientes caracteristicas;

Cemento Portland del tipo 1 que cumple con las especificaciones de la norma NOM Cl, se
utilizaron agregados pétreos angulosos de tipo basaltico y arenas limpias sin contenido de
agua ni clementos que la contaminen, de acuerdo con la norma NOM Cl1, el agua fue
limpia sin sustancias en solucién o suspensién de acuerdo con la norma NOM Cl122, por lo
que se cumple con las normas técnicas complementarias.

Segun el inciso 1.4.1 del titulo 1 de las normas técnicas complementarias:

"Resistencia a compresién. Los concretos clase 1 tendrdn una resistencia
especificada, fc igual o mayor que 250 kglem®."

El concreto utilizado en la obra es de clase 1 de 250 kg/em?, dosificado y elaborado
en planta y cumple con los requisitos establecidos en el titulo 11, inciso 11.3 Concreto de
las normas técnicas complementarias, por lo que cumple con lo estipulado en las mismas.

El fc de disefio = f'c fue = 0.8 * 250 = 200.00 kg/em?,

El {f, de resistencia a la tension fue = 1.5/(250) = 23,72 kg/em?,

El f, de resistencia a tensién por flexién fuc = 2v(250) =  31.62 kg/em?

El £, de disefio fue = 0.75 (23.72) = 17.79 kg/em?.

El f* de discfio fue = 1.6v(200) = 22,63 kg/em?.

El modulo de clasticidad fuc = 14 000v(250) = 221 359.44 kg/em®.
La contraccién por secado fue de = 0.001

La deformacion diferida fue de = 24

Por lo que se cumple con lo estipulado par las normas técnicas complementarias.

Este tipo de concreto se utilizd en el teatro Polivalente de 500 espectadores debido
a estudios hechos por ¢l corresponsable en seguridad estructural, quicn defini6 que se podia
utilizar un concreto de Pc de 250.00 kg/em?, y no se afectaba la seguridad de la estructura,
por lo que no era necesario utilizar otro concreto mas resistente y mas caro.

Nota: Cabe decir, que debido a los gastos que existicron en todo el proceso de
cjecucion, construccitn y claboracion, se decidié hacer un estudio econémico
de todo el proyecto, para poder reducir los altos costos del CNA, esto pudo
influenciar a desarrollar analisis utilizando un concreto de f'c de 250 kg/em?
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cn cl teatro Polivalente de 500 espectadores, ya que en la realidad sc clevaron
tanto los costos quc hubo cdificacioncs que estaban contempladas cn cl
proyccto y al final no se construyeron, (el teatro Polivalente de 1000
espectadores).

Sc decidi6 utilizar concreto dosificado cn planta, para tener un cierto aseguramiento
dc calidad en el mismo, ya que si estc fuera realizado en obra no sc tenia la confianza
suficicnte de que alcanzara los rangos de resistencia cstablecidos en ¢l proyecto.

Se decidid utilizar un cemento Portland tipo I, por las nccesidades de curar en obra,
tomando en cuenta la temperatura y ambicnte hiimedo del CNA de acuerdo con el inciso
11.3.8 del titulo 11 de las normas técnicas complementarias.

11.3.8 Curado

El concreto debe mantenerse en un ambiente Iimedo por lo menos durante sicte
dias en el caso de cemento normal y tres dlas si se empleo cemento de resistencia
rdpida. Estos lapsos se aumentaran adecuadamente si la temperatura desciende
a menos de 5 grados centigrados, en este caso también se abservara lo dispucsio
en 11.3.6, Para acelerar la adquisicién de resistencia y reducir el tiempo de
curado con vapor a alta presién, vapor a presion atmosférica, calor o humedad
0 algiin ofro proceso que sea aceptado. El proceso de curado que se aplique debe
producir concreto cuya durabilidad sea por lo menos equivalente a la obtenida
con curado en ambiente luimedo,

11.3.6 Tempcratura

Cuando la temperatura ambiente durante el colado v poco después sea inferior
a § grados centigrados, se tomardn las precauciones especiales tendientes a
contrarrestar el descenso en resistencia y el retardo en endurecimicnto, y se
verificard que estas caracteristicas no hayan sido desfavorablemente afectadas.

Este concrcto llevd un sistema de vibrado de acuerdo con las normas téenicas
complementarias.

Se realizaron los procedimientos de colocacion y compactacion, asi como ¢l cuidado
de las juntas de colado scgiin las normas técnicas complementarias.

Se realizaron pruebas de resistencia a compresion en cilindros fabricados, curados y
aprobados dc acuerdo con las normas NOM CI59 y NOM C83, cn un laboratorio
acrcditado.

Nota; Cabc decir, que los clementos que se hicieron de concreto reforzado fucron
las columnas, losas y cimentacion, ya que las trabes son de accro.
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LS Columnas

(Cual serfa la seccion minima de la columna mds critica si s¢ hiciera la obra con el
nuevo reglamento?

Segiin con el inciso 4.2.1 del titulo 4 de las normas técnicas complementarias para
disefio y construccion de estructuras de concreto:

"La relacidn entre la dimensién transversal mayor de una columna y la menor
no excederd de 4. La dimension transversal menor serd por lo menos igual a
20 cm. En su caso, se respetard la dimensién minima prescrita en 5.3.1,"

Considerando que la columna es zunchada, o sca de 4rea circular, la dimension
minima transversal serd su didmetro.

En cuanto a la relacién entre dimensiones transversales, esta no se aplica ya que cn

una circunferencia su didmetro serd siempre ¢l mismo,

Segn el inciso 5.3 del titulo 5 de las normas técnicas complementarias:

"Los requisitos de esta seccidn se aplican a miembros en los que la carga axial
de diserio, P, sea mayor que (A, ® fc) /10."

P, = 1200.00 ton

A, = (n * D) /4 = 1130973 em’

(A*fc)y/10 ) = (11 309.73 * 250) / 10 = 282.743 ton

P, > (A,*Fc)

Por lo que se cumple con lo estipulado en el inciso 5.3 del titulo 5 de las normas
técnicas complementarias,

Segtin el inciso 5.3.1. de las normas técnicas complementarias:

"o La dimension transversal minima no serd menor que 30 cm.
° El drea, A, no serd menor que P, | 0.5 fc para toda combinacién de
carga.
] La relacién entre la menor dimensién transversal y la dimension

transversal perpendicular no debe ser menor que 0.4,
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0 La relacién entre la altura libre y la menor dimension transversal no
excederd de 15 cm."

Considerando que las columnas del teatro Polivalente de 500 espectadores son
zunchadas, se considerard la dimension transversal minima al didmetro.

El teatro Polivalente tienen todas sus columnas de un diametro de 1.20 m, por lo que
cumple con lo estipulado en las normas técnicas complementarias.

Las columnas del teatro tienc un didmetro de 1.20 m = 120 c¢m, considerando esto
obtencmos lo siguiente:

A, = (x * D% /4 = 11309.73 cw’
P, /0.5F¢ = 1200 000/ (0.5*250) = 9 600

A, > P/(0.5F¢c)

Considerando la relacién de carga (ltima y ¢l fc de 250 kg/em? se obtiene lo
siguiente:

11 309.73 = P,/ 0.5 fc P, = 11 309.73 * 0.5 * 250

P, = 141371630 kg = 1413.72 ton

Considerando esta carga ultima que puede tomar la columna con la dischada por ¢l
corresponsable en scguridad estructural para que la columina mds critica resista, que es de
1 200.00 ton, podemos concluir que se¢ cumple con lo estipulado en las normas técnicas
complementarias para disefio de cstructuras de concreto.

En cuanto a la relacion entre la mayor dimension perpendicular, entre fa menor
dimension, no se toma, ya que ¢l didmetro es igual de cualquicr lado, por lo que se cumple
con lo estipulado en las normas técnicas complementarias.

Considerando la relacién cntre altura libre y la dimension transversal sc obticne lo
siguiente:

H/D=15 H=15*120 = 18.00 m
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La longitud maxima de la columna scrd de 18.00 m, considerando la altura méxima
que tiencn las columnas del teatro Polivalente de 500 espectadores que es de 9.24 m,
podcmos decir que se cumple con lo establecido en las normas técnicas complementarias,

1116 Clasificacion de la estructura por viento

(Qué clasificacion ticne la estructura de acuerdo con las normas técnicas
complementarias para disciio por viento?.

Segin el titulo 2 inciso 2.2 dc las normas técnicas complementarias para disefio por
viento:

“De acuerdo con la naturaleza de los principales efectos que ¢l viento puede
ocasionar en ellas, las estructuras se clasifican en cuatro;

Tipo 1. Comprende las estructuras poco sensibles a las rdfagas y a los efectos
dindmicos del viento. Incluye las consirucciones cerradas techadas con sistemas
de cubierta rigidos; es decir, que sean capases de resistir las cargas debidas a
viento sin que varle esencialmente su geometria, Se excluyen las construcciones
en que la relacion entre aliura y dimension menor en la planta es mayor a 5 o
cuyo perlodo natural de vibracitn excede de 2 seg, Se excluyen también las
cubiertas flexibles,como las de tipa colgante, a menos que por la adopcién de una
geometria adecuada, la aplicacion de preesfuerzo u otra medida, se logre limitar
la respuesta estructural dindmica,

Tipo 2. Comprende las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas de su
seccion transversal las hace..."

El teatro Polivalente de 500 espectadores se puede considerar como una construccién
cerrada y techada con sistemas de cubierta rigidos, ademds su relacion entre altura y
dimension menor en la planta, ¢s menor que §, por lo que se puede considerar del tipo 1
segln las normas técnicas complementarias para discfio por viento.

Segin el titulo 2 inciso 2.3 de las normas técnicas complementarias para disciio por
viento:

“Para el disefio de las estructuras tipo 1 bastard tener en cuenta los efectos
estdticos del vienlo, calculados de acuerdo con el capitulo 3 de estas normas.”
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De acuerdo con el titulo 3 de las normas técnicas complementarias, la presion de
diseio del teatro Polivalente de 500 espectadores, se determina de acucrdo a la siguiente
expresion:

P= C,C,KPo

Po = 35 kg/em?, por considerarse al teatro dentro del grupo A.

K = 0.65, ya que casi todas las edificaciones del CNA ticnen una altura mayor de
20 m, y se encuentran en un radio de 500 m.

a= 33

C,= (z/10)®, ya que el teatro tienc cn su punto de altura mayor més de 10 m.
(26/10)%%9 = 1.70

P= 235*065"*1L70C, = 38675

Considerando que el techo del teatro Polivalente en el punto donde tiene 26 m es
plano y cerrado, y que el viento le llegard con mds fucrza a la estructura por la avenida Rfo
Churubusco se considerard como del Caso I; de las tablas obtenemos lo siguicnte:

Ci = + 0.80 pared de barlovento
Cpz = - 0.70 pared lateral

Cps = - 070 pared lateral

Cys = - 0.70 techo plano

Cys = - 0.50 pared de sotavento

Considcrando las paredes del Teatro de las Artes obtenemos la siguiente tabla:

Paredes P en kg/m?

1 0.80 * 38.675 = 30.94

-0.70 * 38.675 = - 27.073
- 0.70 * 38.675 = - 27.073

070 * 38,675 = -27.073

WL & W N

-0.50 * 38.675 = - 19.34
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Se considera la presién mayor, posteriormente se calcula el empuje que tendré sobre
el muro de acuerdo con esa presion, con la siguiente férmula:

E=({P*A)/H
Donde:
E = Empuje

P = Presidn del viento
A = Area sobre el muro
H = Altura del edificio

E = (0.03094 ton/m * 26 * 12.19) / 26 = 0.377 ton/m

Se tendra un empuje de 0.377 ton/m sobre la pared de 26.00 m de altura que dé a
la avenida Rio Churubusco, considerando que para el disefio de esta pared se establecié un
empuje de 0.4 ton/m, podemos decir que sf se cumple con lo establecido en las normas
técnicas complementarias de diseiio por viento.

lL7 Coeficiente sismico para el cilculo de la edificacion

¢Cual es el coeficiente que deberfa aplicar ¢l cdlculo del edificio con el nuevo
reglamento?

Segiin el articulo 206 del RCDF:

"El coeficiente sismico, ¢, es el coeficiente de la fuerza cortante horizontal que
debe considerarse actia en la buse de la edificacidn por efecto el sismo, entre el
peso de ésta sobre dicho nivel,

Con este fin se tomard como base de la estructura el nivel a partir del cual sus
desplazamientos con respecto al terreno circumdante comienzan a ser
significativos, Para calcular el peso wial se tendrdn en cuenta las cargas muertas
y vivas que correspondan segin los Capltulos IV V de este Titulo.

El coeficiente sismico para las Edificaciones clasificadas como del grupo B en el
articulo 174 se tomard igual a 0.16 en lu zona 1, 0.32 en la Il y 0.40 en la HI,
amcenos que se emplee el método simplificado de andlisis, en cuyo caso se
aplicardn los cocficientes que fijen las Normas Téenicas Complementarias, y 4
excepcién de las zonas especiales en las que dichas Normas especifiquen olros
valores de c. Para las estructuras del grupo A se incrementara el cocficiente
sismico en 50 por ciento,"

Considerando que ¢l CNA se encuentra en zona I, se utilizard un coeficicnte de
¢ =032
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Tomando en cuenta que ¢l teatro Polivalente de 500 espectadores csté clasificado
como una estructura dentro de grupo A, se tienc:

0.32 * 0.50 = 0.16 032 + 0.16 = 0.48

De acuerdo con el Reglamento se tendrd que utilizar un cocficicnte sismico
c =048

118 Colindancias

Qué scparacién de colindancias deberfa tener ¢l edificio aplicando el articulo 211 del
nuevo reglamento.

Segiin el articulo 211 del RCDF:

"Toda edificacién deberd separarse de sus linderos con los predios vecinos una
distancia no menor de 5 cm ni menor que el desplazamiento horizontal caleulado
para el nivel de que se trate, aumentando en 0.001, 0.003 o 0.006 de la altura
de dicho nivel sobre el terreno en las zonas I, I o NI, respectivamente. El
desplazamiento calculado serd el que resulte del andlisis con las fuerzas sismicas
reducidas segin los criterios que fijan las Normas Técnicas Complementarias
para Diseiio por Sismo, multiplicado por el factor de comportamiento sismico
marcado por dichas Normas

En caso de que en un predio adyacente se encuentre una construccion que éste
separada del lindero una distancia menor que la antes especificada, deberdn
tomarse precauciones para evilar dafios por el posibles contacto entre las dos
construcciones durante un sismo,

8i se emplea el método simplificado de andlisis stsmico, la separacién
mencionada serd, en ningiin nivel, menor de 5 cm ni menor de la altura del nivel
sobre ¢l terreno multiplicada por 0.007, 0.009 0 0.012 scgitn que la edificaciin
se halle en las zonas I, 1 o H, respectivamente.”

Considerando que el teatro Polivalente de 500 espectadores sc cncuentra en una zona
[Ty la altura del edificio en su punto mayor es de 26.00 m, calculando el desplazamicnto por
el método simplificado, ya que la estructura se cncuentra basicamente libre de marcos y lc
que resiste es el sistema de trabes y columnas obtencmos lo siguicnte:

0.009* 26 = 0234 m = 2340 cm
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El teatro Polivalente ticne una colindancia mucho mayor de 5 ¢cm o 2340 cm a
cualquicra de sus fachadas con respecto a otro cdificio, ya que en la fachada sur colinda con
la Escuela Nacional de Artes Pldsticas, pero existe un corredor y jardines entre los dos, y
en su fachada oeste con la torre del cdificio central, pero existe un 4rea de jardines, por lo
que cumple con lo estipulado en el articulo 211 det RCDF,

1119 Tipo de cimentacién y estudios de mecanica de suelos
Seguin ¢l articulo 220 del RCDF:

"La investigacion del subsuelo del sitio mediante exploracién de campo y pruebas
de laboratorio deberd ser suficiente para definir de mancra confiable los
pardmetros de diseiio de la cimentacién, la variacion de los mismos en la planta
del predio y los procedimientos de edificacidn. Ademds, deberd ser tal que puedu

definir:
1 En la zona 1.,
/A in las zonas U y 1l del articulo mencionado en la fraccién anterior,

la existencia de restas arqueolégicos, cimentaciones antiguas, grielas,
variaciones fuertes de estratigrafia, historia de carga del predio o
cualquier otro factor que pueda originar asentamientos diferenciales de
importancia, de modo que todo ello pueda tomarse en cuenta en el
diseio."

Segun el articulo 221 del RCDF:

“Deberdn investigarse el tipo y las condiciones de cimentacion de las
Edificaciones colindantes en materia de estabilidad, hundimientos, emersiones,
agrietamicntos del suelo y desplames, y tomarse en cuenta en el diseiio y
edificacién de la cimentacidn en proyecto,

Asimismo, se investigardn la localizacién y las caracteristicas de las obras
subterrdncos cercanas, existentes o proyectadas, pertenecientes a la red de
transporte colectiva, de drengje y de olros servicios piblicos, con objeto de
verificar que la edificacién no cause daiios a tales instalaciones ni sea afectada
por cllas.”

Seguin el articulo 222 del RCDF:

“En las zonas I y 111 seiraladas en el articulo 219 de este Reglamento, se tomard
en cuenta la evolucién futura del proceso de hundimiento regional que afecta a
gran parte del Distrito Federal y se preverdn sus efectos a corto y largo plazo
sobre el comportamiento de la cimentacién en proyecto."
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Scgin el titulo 2 inciso 2.2 de las normas técnicas complementarias para diseiio y
construccion de cimentaciones:

“Las investigaciones minimas de subsuclo a realizar para cumplimiento del
artfculo 220 del Reglamento serdn las que se indican en la tabla 1. No obstante
la observacion del niimero y tipo de investigaciones indicadas en esta tabla no
liberard al responsable de obra de la obligacién de realizar todos los estudios
adicionales necesarios para definir adecuadamente las condiciones del subsuelo.
Las investigaciones requeridas en el caso de problemas especiales serdn
gencralmente muy superiores a los indicados en la tabla 1"

Segiin la tabla I sobre requisitos minimos para la investigacion del subsuelo:

Tabla 1
B. Construcciones pesadas, extensas o con excavaciones profundas

Son de esta categoria las edificaciones que tienen al menos una de las siguientes
caracteristicas:

Peso unitario medio de la estructura w > 5 t/m'

Perimetro de la canstruccion P > 80 men las zonas Iy I, o P > 120m en la
zona 1.

Profundidad de desplante D, = 2.5 m.

Zona 11

L Inspeccidn superficial detallada después de limpieza y despaline del
predio para deteccién de rellenos sueltos y grictas.

2. Sondcos con recuperacion de muestras inalieradas para determinar la
estratigrafia y propiedades indice y mecdnicas de los materiales del
subsuelo y definir la profundidad de desplante. Los sondeos permitirdn
obtener un perfil estratigrdfico continuo con la clasificacién de los
materiales encontrados y su contenido de agua. Ademds, se obtendrdn
muestras inalieradas de los estratos que puedan afectar el
comportamiento de la cimentacién. Los sondeos deberdn realizarse en
niimero suficienie para verificar si el subsuelo del predio es homogénco
o definir sus variaciones del drea estudiada.

3 En caso de cimentaciones profundas, investigacién de la tendencia de los
movimientos del subsuclo debidos a consolidacién  regional y
determinacion de las condiciones de presién del agua en el subsuclo,
incluyendo deteccion de mantos acuiferos colgados arriba del nivel
mdximo de excavacién."

Previo a la construccion del teatro Polivalente de 500 espectadores se realizo un
estudio de mecanica de suelos en cada una de las cdificaciones del CNA, para determinar
la cimentacion que se utilizarfa en cada una de cstas.
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El teatro de acuerdo a sus especificaciones:

Profundidad en ¢l punto mayor de desplante = 4,99 m
Perimetro de la construccion = 232,39 m

Se considera del tipo B (construccioncs pesadas, extensas o con excavaciones
profundas), de acuerdo con la tabla I de las normas técnicas complementarias para disefio
y construccién de cimentaciones.

De acuerdo a esta clasificacion, se desarrollaron las pruebas correspondientes a la
zona II que establece las normas técnicas complementarias en la tabla I,

Sc realizaron sondeos y pozos a ciclo abierto segin el niimero establecido en el
Reglamento y por el responsable del estudio de mecdnica de suclos, de estos sondeos se
obtuvieron muestras alteradas ¢ inalteradas. Postcriormente sc pasé a estudios de
laboratorio para determinar el tipo de material, contenido de humedad del material, limite
plastico, limite liquido, capacidad de carga, etc. Todas estas prucbas de acuerdo con las
normas técnicas complementarias.

De acuerdo a estas prucbas se considerd que el tipo de suelo que se encuentra debajo
del teatro Polivalente es arenolimoso, con un cierto contenido de agua y cierta capacidad
de carga establecidos en el estudio de mecdnica de suelos.

En basc a los pardmetros obtenidos, sc¢ establecié ¢l diseiio de la cimentacion y los
procedimientos de cdificacidn, segin el tipo de terreno que se obtuvo en la zona de
desplante del teatro.

El disefio de la cimentacidn, sc establecid también de acuerdo al peso unitario de la
estructura tomado en t/m%

Para la cimentacion del teatro Polivalente de 500 espectadores se establecié utilizar
un sistema dc cajones compuestos por una losa de cimentacidn, en cuyo cajén de
cimentacion con mayor profundidad se tenfan 4.99 m de profundidad y cn el menor 2.78 m
de profundidad, cstos cajones estin unidos por una losa de cimentacion para que trabajen
en conjunto como un solo elemento en caso de sismos. Este sistema se construyd utilizando
muros de concreto reforzado con un concreto de f'c = 250 kg/em? y para firmes y dalas de
150 kg/em?, ¢l acero utilizado es de un fy = 4 200 kg/em? utilizando varillas de los niimeros
3,4,5,6,8y 10.
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Los anclajes y traslapes fueron de 40 didmetros, excepto donde se cspecificaba en el
plano, los cstribos sc doblaron segiin especificaciones y la longitud de desarrollo se
cstablecid de acuerdo a las normas técnicas complementarias para disefio de estructuras de
concreto.

Durante el estudio de mecénica de suclos del terreno de desplante del teatro, se
defini6 que en el terreno no habfan cimentaciones antiguas, ni existencia de restos
arqueoldgicos, variaciones fuertes de estratigrafia o algin otro factor que pudiera originar
asentamicntos diferenciales de importancia, por lo que se cumpli6 con lo estipulado cn ¢l
articulo 220 del RCDF.

Nota: Durantc los estudios de mecdnica de suclos, se encontraron restos de
cimentaciones, pero en la zona de la Escuela Nacional de Teatro y Edificio
Central, ya que en esta se cncontraba antes la Cineteca Nacional, también s¢
encontraron restos de cimentacion en la zona de los multicinemas y el
estacionamiento de 1005 cajones, ya que cn ella se encontraba la cimentacion
del demolido cinema Pedro Armendariz, pero en la zona del tcatro
Polivalente de 500 espectadores no se encontrd ningin indicio de los puntos
establecidos en el articulo 220 del RCDF.

Durante el estudio de mecénica de suelos del teatro Polivalente de 500 cspectadores,
se cstudio las condiciones que iba a tener la cimentacién en cuanto a las cdificaciones
colindantes a este, pero debido a la distancia ¢n que se encuentran, se cstablecid que la
cimentacién no afectaba a las cimentaciones de las edificaciones colindantes al teatro.
También se cstudiaron las obras cercanas al CNA, como ¢l drenaje y demds tuberias de
instalacion que pasan sobre la avenida Rio Churubusco, y se llegé a la conclusién que estas
no sufrian dafos por las cimentaciones que se fueran a utilizar en las edificaciones del CNA,
por lo que se cumple con lo establecido en el articulo 221 del RCDF,

De acuerdo con la cimentacion del teatro Polivalente de 500 espectadores, se
establecid los efectos de hundimicnto a corto plazo que se tendrian en la cimentacion, de
acuerdo con el proceso de hundimiento regional de la zona cn que sc ubica cl teatro, se
colocaron bancos de nivel en distintas partes del CNA, para establecer el proceso de
hundimiento de la zona, para considerar el posible hundimiento que se podria tener cn el
teatro segin lo establecido en el articulo 222 del RCDF.

Nota: Cabe decir que la cimentacion que sc utilizd cn ¢l teatro Polivalente no cs
simétrica, ya que s¢ hizo en forma cscalonada para evitar fricciones en la
cimentacion, ya que se calculd que se iba a hundir méds cn los cxtremos
(donde existe mds peso), que cn el centro (cxiste menos peso y podria
emerger), aunque se crea un problema al tener una cimentacion no simétrica
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cuando se llegue a tener un sismo, ya que al no ser simétrica la cimentacidn
su comportamicnto puede variar al esperado.

1L10 Refuerzo por fuerza cortante en la viga

¢Como se dispondra el esfucrzo que se usard en ¢l claro de una viga, cuando se ticne
que rcforzar por fuerza cortante?

Considerando que las vigas del teatro Polivalente de 500 espectadores son de acero,
cstas se tendrdn que revisar por fuerza cortante segin las normas técnicas complementarias
para disefio y construccidn de cstructuras metalicas.

Segiin el inciso 4.5.6. de las normas técnicas complementarias:

"Si bt no es mayor de 3 600/, y la fuerza cartante que obra sobre la trabe no
es mayor que su resisiencia dada por la ecuacion 3.3.21 (V, = Vy Fp), caso a
o b, inciso 3.3.3, no se necesita reforzar el alina, exceplo en las secciones en que

reciba fuerzas exteriores concentradas y se requicran atiesadores de acuerdo con
4.55."

De acuerdo con las vigas tipo I, que sc utilizaron en la construccién del teatro
Polivalente, podemos considerarlos en la siguiente tabla en donde s ilustran todas las vigas
tipo I utilizadas en el tcatro y su relacién h/t:

Tipo de viga I, segiin especificaciones de Relacion h/t.

la tabla en el plano estructural de vigas.
T-1 110/ 1.27 = 86.614
T-2 110 / 1.90 = 57. 895
T-3 180/ 1.27 = 141,732
T-4 130/ 0.95 = 136.842
T-5 110/ 1.27 = 86.614
T-6 30.3/0.75 = 40.40
T-7 110/ 0.95 = 115.789
T-8 30.3/0.50 = 60.60

Considerando Ta relacidn, se tiene que 3 600 / V(4 200) = 55.549, habra que colocar
aticsadores en todas las trabes de perfil I exceptoenla T - 6.
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Posteriormente sc tendrd que analizar si la viga tendrd una falla por pandeo del alma
o por tension diagonal,

Considerando !a relacion siguiente en donde k se considerard antes del disefio como
de 5 para poder establecer si se encuentra dentro del rango de la siguiente ecuacion:

1600V(K/E,) < hjt < 2 000 V(K/E) 1 400V(k/t) > ht
1 400v(5/4 200) = 48.305
1 600v(5/4 200) = 55.205
2 000v(5/4 200) = 69.006

Segiin el inciso 3.3.3 de las normas técnicas complementarias se obticne lo siguiente:

Cuando la relacion h/t es menor que 48.305 se considera que el alma falla por
cortante en el intcrvalo de cndurecimiento por deformacion.

Cuando la relacién h/t es menor que 55.205 sc considera que la falla es por
plastificacion del alma cortante.

Cuando la relacién h/t es mayor que 55.205 pero menor que 69.006 se considera que
la falla es por iniciacién del pandeo del alma y/o por tensién diagonal, y se calcula con las
expresiones 3.3.24 y 3.3.25.

Cuando la relacion h/t es mayor 69.006 se considera que la falla es por iniciacion de
pandeo o por tensién diagonal.

En el andlisis de las trabes del teatro todas estas se analizardn como que la-falla cs
por iniciacién de pandeo o tensién diagonal, calculando sus atiesadores de acuerdo con la
formula 3.3.26 y 3.3.27, a excepcion del perfil t - 6 ¢l cual no necesitara atiesadores y el
perfil T - 2 el cual se considerara que falla al igual que los demaés perfiles pero se analizard
de acuerdo con las formulas 3.3.24 y 3.3.25.

3.3.24 Estado limite de iniciacién del pandeo del alma

Vy = _922/(FK) A,
ht
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3.3.25 Estado limite de falla por tensién diagonal

Vy= (922/(FK) (1-__0870 )+ __050F,__)A,
hit V(1+(a/h?) V(1+(a/h?))

3.3.26 Estado limite del pandeo dcl alma

Vy=_1845000K A
(h/ty’

3327

Vy= (1845000 K (1-_0870 )+ _0S50F, )A,
hit v(1+(a/h’)) vV(1+(a/h?))

De acuerdo con ¢l inciso 3.3.3 de las normas técnicas complementarias:

“Para poder tomar como estado limite de falla por tensién diagonal (ecuaciones
3.3.25 y 3.3.27) la seccién debe tener una sola alma (secciones I laminadas o
Jormailas por placas) y estar reforzada con atiesadores transversales, disefiados
de acuerdo al inciso 4.5.7."

La separacidon entre los atiesadores serd tal que la fuerza de cortante de disciio en
el alma, no sobrepase su resistencia de disefio, calculada con las ecuaciones de 3.3.24 a
33.27.

Si la relacién de a/h es mayor que 3.00 o que ((260)/(h/t))* no se permite que sc
forme campo de tension diagonal, y la resistencia nominal se calcula con la ecuacion 3.3.24
03.3.26,

Los atiesadores intermedios pueden colocarse por pares, a uno y otro lado del alma,
o pueden alternarsc en lados opuestos de la misma, Las dimensiones de la seccién
transversal de los aticsadores intermedios deben ser tales, que cumplan con lo estipulado en
el inciso 4.5.7. dc las normas técnicas complementarias,
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No sc considerd el inciso 4.5.5 de las normas técnicas complementarias, ya que las
cargas a las que se van a encontrar sometidas las vigas en cl tcatro Polivalente de 500
espectadores son distribuidas.

El teatro Polivalente presenta claros muy largos para las dimensiones de las vigas, por
lo que se pudieron escoger perfiles mas robustos para cvitar tener que hacer el célculo de
la fuerza cortante, ¢l corresponsable en seguridad estructural realizé un estudio econémico
y s¢ encontrd que era mejor utilizar aticsadores a lo largo de las vigas, ya que el conseguir
perfiles més robustos hubiera encarecido el costo de la abra.

Debido a esto, sc decidio colocar atiesadores a lo largo de las vigas para disminuir
el esfucrzo cortante en las mismas, ¢l corresponsable en seguridad estructural estableci6 las
distancias en los claros de las vigas en los que se deberian de colocar aticsadores segin
cdlculos establecidos en las normas técnicas complementarias.

En todas las vigas sc colocaron aticsadores arriba de las columnas, seglin célculos
establecidos por el corresponsable de scguridad estructural; sc colocaron tres atiesadores
arriba de cada columna, excepto cn los extremos en los que se colocaban cuatro.

En las vigas de seccion I T - 3y T - 2, las cuales ticnen un claro de 19.70 m, se
decidio colocar aticsadores a cada 6.56 cm, cabe decir que en las trabes perfil [ tipo T - 1,
no se colocaron atiesadores, ya que estas son cn forma de arco, y segin el corresponsable
en seguridad estructural, sc reparten mejor las cargas que en trabes rectas y no hacia falta
colocar aticsadores.

Por lo que s¢ cumple con lo estipulado cn las normas técnicas complementarias,

.11 Dobles de refuerzo en las vigas o columnas

Segiin el inciso 3.8 del titulo 3 de las normas técnicas complementarias para disciio
y construccidn de estructuras de concreto:

"El radio interior de un doblez no serd menor que [, | 60vfc por ¢l didmetro de
la barra dobluda , a menos que dicha barra quede doblada alrededor de otra de
didmetro no menor que el de ella, o se confine adecuadainente el concreto, por
ejemplo mediante refuerzo perpendicular al plano de la barra. Ademds, el radio
de doblez no serd menor que el que marca la respectiva norma NOM, de las
indicadas en 1.4.2, para la prueba de doblado. en la expresion anterior [, y f¢
deben estar en kglem’,

En todo doblez o cambio de direccién del acero longitudinal debe colocarse
refuerzo transversal capaz de equilibrar la resultante de las tensiones o
compresiones desarrolladas en las barras, a menos que el concreto en st sea capaz
de ello."
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Considerando que el acero utilizado en las coluninas, muros y losas fue de un f; =
4 200.00 kg/cm?, y el concreto e fue de 250 kg/iem?’. Podemos calcular el termino de la
férmula del inciso 3.8 cl cual nos dard lo siguicnte:

4 200 / (60 * v250) = 4.427, ¢l cual serd el factor que se multiplique por la
barra.

Considerando las barras utilizadas en el concreto de refucrzo del teatro Polivalente
de 500 cspectadores, podenos obtener lo siguicnte.

Numero de Didmetro de la Calculo Total del

barra barra en cm minimo del
doblez en em

3 0.95 4427 * 0.95 4,206

4 1.27 4427 * 1.27 5.622

5 1.59 4427 * 1.59 7.039

6 1.90 4427 * 1.90 8.411

8 2.54 4427 * 2.54 11.245

10 3.18 4427 * 3.18 14.078

Considerando cstos valores obtenidos cn cf calculo, con los dobleces rcales en Ta
obra, obtenemos la siguiente tabia: :

Doblez calculado en | Doblez real ¢n obra en cm | Cumple con lo establecido
cm en las normas.
4.206 6 si
5.622 8 R
I I I I
| 8411 I 11 - | Wiiisi
11.245 15 si
14,078 27 si
PorTo que podemos decir que si cumple con To estipulado cn ¢l inciso 3.8 del titulo

3 de las normas técnicas complementarias para disefio y construccidon de cstructuras de
concreto,
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Nota: Cabe decir, que los datos sobre dobleces reales en la obra, se obtuvieron de
la tabla sobre detalles de refucrzo que se encuentra en el plano de la
cimentacién del teatro Polivalente de 500 espectadores, algunos de estos datos
no se pucden leer bien por lo que se decidi6 transportarlos a la tabla anterior,
para facilitar el andlisis.

12 Anclaje en columnas y trabes

¢Cual es el anclaje que debe desarrollarse en trabes y columnas?

En el teatro Polivalente las trabes son de acero, por lo que no se contempla el punto
de anclaje, en cuanto a las columnas estas deben de cumplir una serie de requisitos
establecidos en el titulo 3 inciso 3.1,

Considerando el anclaje necesario en columnas se debe cumplir que se cumpla con
lo establecido en la norma 4.2.3 del titulo 4 de las normas técnicas complementarias para
disefio y construccidn de estructuras de concreto:

"Cuando seis o mds varillas estén repartidas uniformemente sobre una
circunferencia, se pueden usar anillos circulares rematados como se especifica en
la norma 3.1.3 0 con suficiente translape para desarrollar su esfuerzo de fluencia;
también pueden usarse zunchos cuyos translapes y anclajes cumplan con los
requisitos de la norma 4.2.4."

El refuerzo de las columnas zunchadas, sc hizo en forma de hélice continua de paso
constante a través de la longitud de la columna con varilla del No, 3.

El acero de la hélice que se utilizo fue de grado 42.

El claro libre entre dos vucltas no fue menor que una vezy media el tamafio minimo
del agregado ni mayor de 7 cm, en la obra se utiliz6 un agregado de 1.5 cm,

1.5 veces el tamafio médximo del agregado < S, < 7.00 cm
225 <S5, <700

En las columnas del teatro se utiliz6 una separacion de 5.00 cm.

Para ¢l calculo de |, referido a la zona confinada de la columna esta no debe ser
menor al D, H/6 y 60 cm.

D=120m 924/6 = 1.54 m 0.60 m
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Sc considerara el mayor, por lo que se tomard 1.54 como minimo, ¢l utilizado cn las
columnas fue de 1.70 m.

Los traslapes de las columnas del teatro tuvicron una vuelta y media,
Las hélices sc anclaron en los extremos de la columna mediante dos vueltas y media.
Se utiliz6 un recubrimicnto de 2.00 cm

Por lo que se cumple con lo establecido cn el inciso 4.2.4 de las normas técnicas
complementarias ¢n cuanto al anclaje de las columnas.

Cabe decir, que las trabes sc apoyan en las columnas de concreto reforzado por
medio de¢ unos postes los cuales se atornillaban a la viga, estos postes se anclaban en las
columnas de concreto reforzado con varilla de 1" y una longitud de desarrollo de 150 cm,
donde sc remataban a 90 grados.

En cuanto al espesor de desgaste, la norma 3.2 del titulo 3 dice lo siguicnte:

"En superficies expuestas a abrasion, tal como la que proviene del trdnsito
intenso, no se tomard como parte de la seccidn resistente el espesor que pueda
desgastarse. A éste se asignard una dimension no menor que 1.50 cm, salvo que
la superficie expuesta se endurezca con algiin tratamiento.”

Considerando las columnas del teatro Polivalente de 500 espectadores, las cuales
pucden llcgar a tener un desgaste por cl trdnsito que pasa sobre la avenida Rio Churubusco,
s¢ les colocd un recubrimiento de acero por medio de un zuncho que cubre el drea expuesta
de la columna, este zuncho fue de (.50 cm de espesor y sc le aplicd pintura para cvitar que
el acero sc corroa, por lo que se cumple con lo estipulado en las normas técnicas
complementarias.

L1 Peraltes minimos en losas planas

{Cuales son los peraltes minimos para las losas planas y como se calculan?

En el teatro Polivalente de 500 espectadores, se establecid por medio del
corresponsable cstructural, el utilizar vigas en forma de armadura (Joist) para soportar cl
peso del techo, estas vigas s¢ colocaron a cada 1.16 m de claro a claro de las vigas
principales en la primera scccién donde sc utilizaron trabes T -2, en la segunda parte sc
dccidio colocar vigas en forma de arco con una cumbrera al centro para recibir los esfuerzos
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y vigas Joist tipo armadura a cada 1.16 m de viga a viga, las vigas utilizadas en esta parte
fueron en forma de arco con seccion T - 1, finalmente en la zona del escenario, se colocaron
estas vigas Joist a 1,40 m entre vigas donde sc utilizaron trabes de seccion T -7 y T-5, por
lo que no se utilizaron losas planas en el tejado.

En la seccién de camerinos, se utilizd una parte con este sistema de conectar losas
tipo armadura Joist, pero también se utilizaron losas planas macizas.

El calculo de estas losas planas macizas fue de acuerdo con el inciso 6.11 del titulo
6 de las normas técnicas complementarias para discfio y construccidn de estructuras de
concreto,

Se considerd de las losas de la seccién de camerinos, una escogida a criterio del
disefiador de 13.00 cm de espesor y de 3.10 * 13.20 m de 4rea, con varillas del nimero 3,

De acuerdo con la formula se abtiene que:

kL (1-2¢/ 3L)

Se supone sin &bacos, ya que la losa no tiene presencia de columnas sino que se
encuentra soportada por muros.

k = 0.00075*Vf, w >= 0.025 Dc acuerdo con las normas f;, puede suponerse
igual 0.6 £, y w para la carga de la losa ¢s de
) 17.5 ton/m?
k = 0.00075*/0.60 * 42 000 000 kg/m? * 17 500 kg/m? = 0.611

d=0.611*13.20 (1-2*025) /(3 * 1320) = 0.1018 m

Por lo tanto el peralte minimo de la losa seréd de 10.18 m, aunque segiin el inciso 6.11
dice que en ninglin caso el espesor de la losa, h, serd menor de 10 cm, si existe dbaco ¢
menor de 13.00 cm si no existe, considerando que no existe dbaco por esta norma se tomaré
un peraltc minimo de la losa de 13.00 cm, compardndola con la real vemos que esta ticne
exactamente 13.00 cm, por lo que se cumple con lo establecido en las normas técnicas
complementarias para disefio y construccién de estructuras de concreto.
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HLI4 Aberturas en losas

¢En caso dc haber aberturas en losas, cdmo deben determinarse éstas?

Segiin el inciso 6.13 del titulo 6 de las normas técnicas complementarias para disefio
y construccidn de estructuras de concreto:

"Se admiten aberturas de cualquier tamasio en la interseccidn de dos franjas
centrales, a condicién de que se mantenga, en cada direccién, el refuerzo tval que
se requeriria si no hubiera la abertura,

En la interseccién de dos franjas de columna, las aberturas no deben interrumpir
mds de un octave del ancho de cada una de dichas franjas . En los lados de las
aberturas deben suministrarse el refuerzo que correspondiera al ancho que se
interrumpié en cada direccién,

En la interseccién de una franja de cohonna y una franja central, las aberturas
no deben interrumpir mds de un cuarto del ancho de cada una de dichas franjas.
En los lados de las aberturas debe suministrarse el refuerzo que corresponderia
al ancho que se interrumpié en cada direcciin,

Deben curnplirse los requisitos para fuerza cortanse de 2,1.5h y si se revisard que
no exceda la cuantia mdxima de acero de tension de 2.1.2h calculada con el
ancho que resulte descontando las aberturas.”

En el teatro Polivalente existcn aberturas en las losas planas de la seccién de
camerinos, en el techo existen dos aberturas para el aire acondicionado, estas aberturas se
hicieron en los espacios entre los cuales se concctan las vigas Joist tipo armadura, que son
las que sosticnen la losa del techo junto con las trabes tipo T, estas aberturas son de
alrededor de 30 cm. * 30 cm y se realizaron segin especificaciones de las normas técnicas
complementarias, por lo que se cumple con lo establecido por las normas técnicas
complementarias de disciio y construccion de cstructuras de concreto.

1L1S Paquetes de barras

¢Como pueden agruparsc las barras lon vitudinales, cuando se hacen paquctes de
&
ellas?

Scgiin el inciso 3.7 del titulo 3 de las normas técnicas complementarias para disefo
y construccion de cstructuras de concreto.
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"Las barras longitudinales pueden agruparse formando paquetes con un mdximo
de dos barras cada uno en columnas y de tres en vigas, con la salvedad expresada
en 5.2.2. La seccién donde se corte una barra de un paquete en el claro de una
viga, no distard de la seccién de corte de otra barra menos de 40 veces el
didmetro de la mds gruesa de las dos. Los paquetes se usardn sélo cuando queden
alojados en un dngulo de los estribos, Para determinar la separacién minima
entre paqueles, cada uno se tratard como una barra simple de igual drea
transversal que la del paquete. Para calcular la separacin del refuerzo
transversal, rige el didmetro de la barra mds delgada del paquete. Los paquetes
de barras deben ammarrarse firmemente con alambre."

5.2.2 Refuerzo longitudinal

"En toda seccion se dispondrd de refuerzo tanto en el lecho inferior como en el
superior, En cada lecho el drea de refuerzo no serd menor que:

0.7V (fe bi(f)

y constard por lo inenos de dos barras corridas de 12.7 min de didmetro (Nim.
d4). El drea de acero no excederd del 75 % de la correspondiente a la falla
balanceada de la seccidn,

El momento resistente positivo en la unidn con un nudo no serd menor que la
mitad del momemta resistenle negativo que se suminisire en esa seccion, En
ninguna seccién a lo largo del miembro el momento resistente negativo, ni el
resistente positivo, serdn menores que la cuarta parte del mdximo momento
resistente que se tenga en los exiremos,

En las barras para flexion se permiten traslapes sélo si en la longitud del traslape
se suministra refuerzo transversal de confinamiento (refuerzo helicoidal o estribos
cerrados); el paso o la separacion de este refuerzo no serd mayor que 0.25 d, ni
que 10 cm. Las uniones por traslape ne se permitirdn en los casos siguientes: a)
dentro de los nudos, b)en una distancia de dos veces el peralte del miembro
medida desde el paiio del nudo, y ¢) en aquellas zonas donde el andlisis indique
que sc formardn articulaciones pldsticas.

Con ¢l refuerzo longitudinal pueden formarse paquetes de dos barras cada uno."
Se permiten uniones soldadas o con dispositivos mecdnicos, que cumplan con los
requisitos de 3.9, a condicidn de que en toda seccion de unién cuando mucho se
unan barras alternadas y que las uniones de barras adyacentes no disten entre
st menos de 60 cm en la direccion longitudinal del miembro,

3.9. Uniones de barras

“Las barras de refuerzo pueden unirse mediante traslupes o estableciendo
continuidad  por medio de soldadura o dispositivos mecdnicos. Las
especificaciones y detalles dimencionales de las uniones deben mostrarse en los
planos. Toda unién seldada o con dispositivo mecdnico debe ser capaz de
transferir por lo menos 1.25 veces la fluencia de tensién de las barras, sin
necesidad de extender la resistencia mdxima de éstas."
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El teatro Polivalente tiene columnas de concreto reforzado y trabes o vigas de acero,
por lo que el inciso 3.7 solo puede aplicarse en este caso a las columnas, considerando que
las columnas son zunchadas, o sea de 4rca circular, no se utilizaron paquetes de barras, ya
que estos solo pueden ser utilizados cuando queden alojados en un dngulo de los estribos,
y al ser circular el drea no se forman estos dngulos reglamentarios para poder -utilizar
paquetes de barras, por lo que se cumple con lo establecido en las normas técnicas
complementarias de discfio y construccion de estructuras de concreto.

74



Capitulo IV. Andlisis de las instalaciones hidrdulicas y sanitarias

CAPITULO IV

ANALISIS DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Iv.1 Instalaciones Hidrdulicas y sanitarias

Iv.1.2 Cisternas

Determinar si el edificio requeriria cisterna, cual seria la capacidad de
almacenamicnto y que condiciones debe cumplir.

De acuerdo con el articulo 150 del RCDF;

“Los conjuntos habitacionales, las edificaciones de cinco niveles o mds y las
edificaciones ubicadas en zonas cuya red piiblica de agua potable tenga una
presion inferior a diez metros de columna de agua, deberdn contar con cisternas
calculadas para alimacenar dos veces la demanda minima diaria de agua potable
de la edificacién y equipadas con sistema de bombeo,

Las cisternas deberdn ser completamente impermeables, tener registros con cierre

hermético y sanitario y ubicarse a tres metros cuando menos | de cualquier
tuberia permeable de aguas negras."

Considerando el CNA podemos concluir que necesitard de cisternas, por el
dimensionamiento de sus cdificios y 4rca.

75



Capitulo V. Andlisis de las instalaciones hidrdulicas y sanitarias

Analizando la demanda minima diaria por edificio del CNA, tenemos lo siguiente:

| Total (Vdia)

Edificio | Dotacion Cilculo
Escuela Nacional de 25 25* 500 * 2 = 25000 l/dia 28 500 1
Teatro l/alumnofturno 35* 100 = 3 500 ldfa
100
Iftrab/dia
Escucla Nacional de 25 25* 250 * 2 = 12 500 Idia 15 500
Danza Valumno/turno 30 * 100 = 3 000 l/dfa
100
Inrab/dia
Edificio Central 20 20 * 9302 = 186 040 l/dia 186 040
I/m? * dfa
Torre 20 20 * 5946 = 118 920 l/dfa 118 920
Ym? * dia
Estacionamiento del 2 2* 6924 = 13 848 I/dia 13 848
Edificio Central J/m? * dia
Teatro Polivalente de 6 6 * 500 = 3 000 Idia 9 000
500 espectadores VVasiento/dia 100 * 60 = 6 000 l/dia
100
1/trab/dia
Escuela Nacional de 25 25* 300 * 2 = 15000 l/dia 18 500
Artes Plasticas Valumno/turno 100 * 35 = 3 500 l/dia
100
I/trab/dia
Conservatorio 25 25*250* 2 = 12 500 I/dia 15 500
Nacional de Misica Valumno/turno 100 * 30 = 3 000 I/dia
100
Iftrab/dia
Teatro Polivalente de 6 6 * 1000 = 6 000 I/dia 12 000
1000 espectadores I/asiento/dia 100 * 60 = 6000 l/dfa
100
Irab/dia
Estacionamiento de 2 2 * 12060 = 24 120 l/dia 24 120
1005 cajones I/m? * dfa
Multicinemas de 12 6 6*12* 50 = 3600 l/dia 7 100
salas Vasiento/dia 100 * 35 = 3 500 Idia
100
Iitrab/dia
Total 449 028
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La demanda minima diaria del CNA es dc 449 028 l/dia

De acucrdo con el articulo 150 del RCDF, la cisterna debe almacenar dos veces la
demanda minima diaria, por lo que se debe tener segiin el cdlculo una cisterna de
898 056 l/dia.

898 056 l/dia = 898.056 m*/dia

El CNA cuenta con un conjunto de dos cisternas ubicadas en distintas partes del
CNA para cubrir la dotacién nccesaria, estas cisternas se dividieron scgiin las fases de
edificios a los cuales va a servir:

- La primera fase esta contemplada por la Escuela Nacional dc Teatro, la Escuela
Nacional de Danza y ¢l Edificio Central y torre, con una cisterna de

12,50 * 12.50 m de 4rea (156.25 m?) * 3,00 m de profundidad = 468.75 m’.

- La scgunda fasc va a estar compuesta por el Teatro Polivalente de 500 espectadores,
la Escuela dc Artes Pldsticas, el cstacionamiento de 1005 cajones, los multicinemas
el teatro Polivalente de 1 000 espectadores y el Conservatorio Nacional de Musica,
con una cisterna de

22,00 * 20.00 m de 4rca (440.00 m?) * 3.00 m de profundidad = 1 320.00 m’.

Considerando la suma dc las cistcrnas del CNA se tendria un total de las tres
cisternas de 1 788.75 m®, Por lo que se cumple con lo estipulado en ¢l RCDF y normas
técnicas complementarias,

Nota: Cabe decir que la cisterna de la scgunda ctapa tiene 6.00 m de profundidad,
pero para agua potable solo sc utilizan los primeros 3.00 m, ya que los otros
3.00 m restantes pertenccen al sistema contra incendios del CNA, scgun el
articulo 122 del RCDF.
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IV.1.3 Tinacos

Decterminar si se cumple con las condiciones que deben cumplir los tinacos.

Segin lo establecido en el articulo 151 del RCDF:

"Laos tinacos deberdn colocarse a una altura de, por lo menos, dos metros arriba
del mueble sanitario mds alto. Deberdn ser de materiales impermeables,.."

El teatro Polivalente de 500 espectadores no tiene tinacos en la azotea, ya que
presenta un sistema especial Hidroneumético, ¢l cual por medio de un sistema de bombeo
concctado al tanque hidroneumdtico mantiene a todas las tuberias hidraulicas con la presién
necesaria para trabajar satisfactoriamente.

Este sistema s¢ presentd al Departamento por parte del corresponsable en
instalaciones y ¢l DRO, el Departamento aprobd este sistema para su aplicacién en cl

teatro,
Por lo que se cumple con lo estipulado por ¢l RCDF y normas técnicas

complementarias.
IV.14 Tuberias, conexiones y valvulas

Verificar que las tuberfas, conexiones y vdlvulas de instalacion hidrdulica cumplan con
las especificaciones de los materiales seiialados en el Reglamento de Construcciones.

Seguin el articulo 152 del RCDF:

"Las tuberias, conexiones y vdlvulas para agua potable deberdn ser de cobre
rigido, cloruro de polivinilo, fierro galvanizado o de otros materiales que
aprueben las autoridades compelentes,”

Todo el sistema de instalacidn de agua potable (tuberfas, conexiones y vélvulas ) del
teatro Polivalente de 500 cspectadores es de cobre rigido y fierro galvanizado scgin
especificaciones del articulo 152 del RCDF y normas complementarias.

Segiin el articulo 153 del RCDF:

"Las instulaciones de infracstructura hidrdulica y sanitaria que deban realizarse
en el interior de predios de conjuntos habitacionales y otras edificaciones de gran
magnitud, previstas en la fraccion 11 del articulo 53 del Reglumento, deberdn
sujetarse a lo que disponga el Departamento para cada caso."
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Para la realizacién de todas las cdificacioncs del CNA las cuales s¢ encucntran
clasificadas en la fraccion Il del articulo 53, sc present6 un proyecto de instalaciones de agua
potable conformado por tres fases, en las cuales s presentaba una cisterna para servir a
cada fase, estc proyecto sc presentd al Departamento quien lo aprobd para su construccion;
cabe decir que los planos llevaban la firma de un corresponsable en instalaciones y el DRO,
por lo que se cumple con lo estipulado en el articulo 153 del RCDF.,

IV.1.5 Instalaciones Hidrdulicas de baitos y sanitarios

Verificar que las tuberfas, concxiones y valvulas de instalacion hidrdulica, cumpla con
las especificaciones dc los materiales sefialados cn el Reglamento de Construcciones.

Segun el articulo 154 del RCDF,

“Las instalaciones hidrdulicas de baios y sanitarios deberdn tener llaves de cierre
automdtico o aditamentos economizadores de agua; los excusados tendrén una
descarga mdxima de seis litros en cada servicio; las regaderas y los mingitorios,
tendrdn una descarga mdxima de diez litros por minwto, y dispositivos de
apertura y clerre de agua que evite su desperdicio; y los lavabos, y las tinas,
lavaderos de ropa y fregaderos tendrdn llaves que no consuman mds de diez litros
por minuto,"

Los excusados con fluxémetro con dispositivo de apertura y cierre automatico
ubicados dentro de los sanitarios dcl Teatro Polivalente de 500 espectadorces tienen un gasto
de 6 I/dcscarga.

Los mingitorios con fluxdmctro posccn dispositivos dc apertura y cierre dc agua
automético para evitar desperdicios; ademds, ticnen un gasto de 5 l/descarga.

Los lavabos con sistema para economizar agua tienen un gasto de 0,10 Ips = 6 I/min,

Por lo que si cumplen con la dispucsto por el articulo 154 dcl RCDF.
IV.L6 Estudio de factibilidad de tratamiento y reuso de aguas residuales

Determinar si el proyecto requiere estudios de factibilidad de tratamiento y rcuso dc
aguas residualcs,
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Segtin el articulo 155 del RCDF:

"En las edificaciones establecidas en la fraccion I del artlculo 53 de este
Reglamento, el Departamento exigird la realizacién de estudios de factibilidad de
tratamiento y reuso de aguas residuales, sujetdndose a lo dispuesto por la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y demds
ordenamientos aplicables, para definir la obligatoriedad de tener separadas sus
instalaciones de aguas pluviales, jabounosas y negras, las cuales se canalizardn por
sus respectivos albarales para su uso, aprovechamiento o desalojo; de acuerdo
con las Normas Técuicas Complementarias.”

Segtin el articulo 53, fraccion II:
"h) Edificaciones de entretenimiento de més de 250 concurrentes"

El teatro Polivalente se cncuentra dentro de la fraccion IT del articulo 53 del RCDF,
asi como todas las demds edificaciones del CNA, por lo que se tuvo que haber hecho un
estudio de factibilidad de reuso dc agua. Este estudio se rcalizd, pero debido a que a lo
largo de la avenida Rio Churubusco pasa una tuberia de agua tratada, se pidio permiso a
la Delegacién y Departamento para poder utilizar ¢l agua tratada que transporta esta
tuberia para el sistema de ricgo del CNA.,

Aln con todo esto el sistema del CNA debe de tratar por separado cl agua de lluvia
y ¢l agua residual, y no cs asi por lo que en cste aspecto no cumple con lo estipulado en el
articulo 155 del RCDF. '

El sistema de alcantarillado del D.F. es combinado o sea que transporta al mismo
tiempo aguas residuales y aguas pluviales, por lo que aiin existicndo un sistema scparado
dentro del CNA, de todos modos se tendria ue descargar combinado al drenaje.

Cabe decir que proyectos similares, cuentan con su propia planta de tratamicnto de

aguas residuales, y €l agua obtenida del tratamiento sc reutiliza cn los sanitarios como
descarga en mingitorios y excusados, también se lc utiliza para regar las dreas verdes.

V.17 Desagiies separados

Determinar si el proyecto requicre desaglies separados para agua pluvial y para agua
residual.
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Segun el articulo 156 del RCDF:

“En las edificaciones de habitacién unifamiliar de hasta 500 m* y consumos
mdximos de agua de 1 000 m® bimestrales, ubicados en zonas donde exista el
servicio piblico de alcantarillado de tipo separado, los desagiles serdn separados,
uno para aguas pluviales y otro para aguas residuales. En el resto de las
edificaciones los desagiles se hardn separados y estardn sujetos a los proyectos de
uso racional de agua, reuso, tratamiento, regulacién y sitio de descarga que
aprucbe ol departamento.”

Seguin el articulo 156 del RCDF el CNA deberia de descargar separado, pero debido
al sistema combinado del D.F. esto no se pucde hacer, considerando los temas de reuso y
tratamiento de aguas, ¢l CNA al utilizar el agua tratada que pasa por la tuberia localizada
a lo largo de Rio Churubusco, ya no plantea el sistema de instalar una planta de tratamiento
de aguas residuales y pluviales, por lo que el sistema de albafiales descarga dircctamente
hacia el drenaje que pasa por la avenida Rio Churubusco, por lo que no cumple con el
articulo 156 del RCDF.

IV.1.8 Tuberias de desagiie

Verificar que las tuberias de desagiie cumplan con las determinaciones en cuanto a:
materiales, didmetros minimos y pendicntes.

Segin el articulo 157 del RCDF;

“Las tuberfas de desagile de los muebles sanitarios deberdn ser de fierro fundido,
cobre , cloruro de polivinilo o de oiros materiales que aprucben las antoridades
competentes, Las tuberias de desagile tendrdn un didmetro no menor de 32 mm,
ni inferior de la boca de desagiie de cada mueble sanitario, Se colocardn con una
pendiente minima de 2%."

El teatro Polivalente de 500 espectadores posce tuberias de desagiic de 32 mm y 75
mm de didmetro de fierro galvanizado, ¢n cada cambio de direccion se presentan codos del
mismo material, cn ningidn caso la tuberia es inferior que la boca del desagiic y se cumple
con el minimo de pendiente del 2%, por lo que se cumple con lo estipulado en ¢l articulo
157 del RCDF.

Nota: Dentro del proyecto del CNA, sc tomd cn cuenta no rebasar maximos de
pendiente en las tuberias de desagiic, aunque esto no esté considerado dentro
del RCDF, ya que si la tuberfa ticne mucha pendiente se pucden provocar
problemas cn las juntas de las tuberias de desagiic cuando la velocidad del
agua sea muy alta.
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IV.1.9 Albanales

Verificar que las tuberias o albaiales que conducen aguas residuales, cumplan con
las determinaciones en cuanto a: materiales, didmetros minimos y pendientes.

Segtin cl articulo 159 del RCDF:

“Las tuberlas o albariales que conducen las aguas residuales de una edificacion
hacia afuera de los lmites de su predio, deberdn ser de 15 em de didmetro como
minimo, contar con una pendiente minima de 2% y cumplir con las normas de
calidad que expidala autoridad competenie, Los albaiiales deberdn estar provistos
en su origen de un tubo ventilador de S cin de didmetro minimo que se
prolongard cuando menos 1.5 cm arriba del nivel de la azotea de la construccién,

La conexién de tuberlas de desagile con albaiiales deberd hacerse por medio de
obturadores hidrdulicos fijos, provistos de ventilacién directa,"

Las tuberfas que conducen aguas residuales del teatro Polivalente de 500 espectadores
van a concctarse a un sistema de alcantarillado propio del CNA, el cudl retine ¢l caudal de
aguas residuales y pluviales de todo ¢l CNA, y las desaloja al drenaje del DF.

Nota: Cabe decir, que debido a la magnitud del sistema de desagiic del CNA, cste
se tuvo que dividir en dos ctapas, y sc descarga al drenaje en tres distintas
zonas, para el estudio del presente anexo téenico, se estudié solo la etapa que
concicrne al teatro Polivalente de 500 espectadores, esta ctapa ticne dos
descargas: una que abarca al teatro Polivalente de 500 espectadores y un
caudal dc la primera etapa, la cual desaloja por medio de un sistema de
bombceo al drenaje que pasa bajo la avenida Rio Churubusco y la otra que
aporta el gasto de la Escuela Nacional de Artes Plasticas, el Conservatorio
Nacional dc Musica, ¢l Estacionamiento con 1005 cajones y los multicinemas
Cinemark. Esta descarga cs por la avenida Canal de Miramontes a presion.

Las albafales del teatro que se conectan a la red de alcantarillado del CNA son de
concreto simple de 20 cm de didmetro seglin especificaciones de las normas
complementarias.

La pendiente minima de los albadales del Teatro Polivalente de 500 espectadores cra
del 3%, por lo que se cumple con lo establecido con la pendiente minima de 2% en la
descarga del teatro al sistema de alcantarillado del CNA, y demds condiciones establecidas
cn el RCDF y normas complementarias,

En cuanto a la red del sistema sanitario y pluvial del CNA, se ticnen tuberias de dos
tipos, de concreto simple y de concreto reforzado.
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Las dimensiones de las tuberfas utilizadas en la red sanitaria y pluvial del CNA, son
las siguientes:

Tipo de tuberia Didmetro

Tuberia de conereto simple 20 em
30 em
38 em

Tuberia de eonereto reforzado 45 em

61 em
76 em

01 em

Las pendientes y velocidades maximas - minimas recomendadas para la red de
aleantarillado utilizadas en ¢t CNA, se presentan en la siguiente tabla; eabe deeir, que la red
de alcantarillado del CNA se encuentra dentro de estos rangos de velocidad y pendientes
en las tuberias,

Didmetro Velocidades Calculadas Pendiente
nominal Méxima Minima Recomendable para
encm V = 3.00 m/seg V = 0.60 m/seg proyectos en
a tubo lleno a tubo lleno milésimos
Pendicnte Gasto Pendiente Gasto Mixima Minima
Milésimos Ips Milésimos Ips
20 82.57 92.24 3.30 1885 | 83.00 400
30 48.09 21206 192 4241 | 4800 200
38 35.09 34023 1.40 68.05 35.00 1.50
45 28.01 47113 L12 | 9543 28.00 12.00
61 18.67 876.74 0.75 175.35 | ”179.0() 080
76 13.92 1 360.93 0.56 272.19 14.00 0.60
91 10.95 1915.16 0.44 390.23 11.00 0.50
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La pendientes maximas que sc ticnen en los diferentes didmetros de las tuberias del
sistema de alcantarillado del CNA fase 2 son las que sc muestran en la siguicnte tabla:

Didametro Pendiente minima en Pendiente maxima en
h en cm milésimas milésimas
30 3 3
38 3 5
45 3 3
61 3 6
76 3 19
91 3 3

Nota: La tuberia de 20 cm se utiliz6 solo para albafales y su pendicnte minima en
todas las cdificaciones no era menor del 2%.

Por lo que se cumple con lo estipulado en el RCDF y normas técnicas
complementarias de sistemas de alcantarillado,

Scgiin el articulo 158 del RCDF:

"Queda prohibido el uso de gdrgolas o canales que descarguen agua a chorro
Juera de lus limites propios de cada predio."

El Tcatro Polivalente de 500 espectadores no presenta ningin tipo de clemento que
descargue agua a chorro fuera de los limites del predio por lo que si cumple con el articulo
158 del RCDF.

Iv.L.10 Registros

Verificar que los registros cumplan con las normas establecidas , en cuanto a:
distancia maxima entre registros, dimensiones minimas , asi como ventilacion.
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Scgiin el articulo 160 del RCDF:

“Los albaiales deberdn tener registros colocados a distancias no mayores de diez
metros entre cada uno y en cada cambio de direccion del albanal. Los registros
deberdn ser de 40 * 60 cm, cuando menos , para profundidades de hasta un
metro; de 50 * 70 cm cuando menos para profundidades mayores de uno hasta
dos metros de 60 * 80 cm, cuando menos, para profundidades de mas de dos
metros. Los registros deberdn tener tapas con cierre hermético, aprueba de
rocdores. Cuando un registro deba colocarse bajo locales habitables o
complementarios, o locales de trabajo y reunién deberdn tener doble tapa con
cierre hermético."

En la red dc alcantarillado combinado del CNA existen registros, pozos de visita,
segin distancias y cambios dec pendicnte establecidos en las normas técnicas
complementarias,

Existen registros ubicados cn cada zona de cambio cntre los albanales y la red de
alcantarillado del CNA con doble tapa con cicrre hermético, ademds cxisten registros cada
cambio de pendicnte de las tuberfas, que dan al sistema de alcantarillado del CNA,

Las dimensiones de los registros son de 40 * 60 cm y 50 * 70 cm, todos los registros
tiencn cierre automdtico colocados a una distancia no mayor de 10 m entre la descarga del
edificio al sistcma de alcantarillado del CNA. Las dimensiones de los pozos de visita, estdn
dentro de las establecidas en las normas técnicas complementarias.

Existen dos tipos de pozos dc visita:

Pozos de visita comin, los cuales ticnen una profundidad de 1.50 a 2.50 m, colocados
cuando haya cambios de direccion, de pendicntes de didmetro de tuberia y que no
sobrepase distancias de 135 m en tuberfas de 20 a 61 cm de didmetro y 165 m cn
tuberias de 76 a 122 cm de didmetro scgin cspecificaciones de las normas de
alcantarillado.

Pozos de visita con caida, los cuales ticnen una profundidad mayor de 2.50 m,
colocados cuando la altura entre la tuberfa que lleva el gastoy el pozo de visita sea
mayor a 1.50 m, considerando que cl fluido de las tuberias no deben rebasar los
limites de velocidad y pendiente, ademés cl pozo de caida dcbe tener las cualidades
de un pozo de visita comn.

Los pozos de visita se construyeron segiin especificaciones establecidas por los

corresponsables  en instalaciones del CNA, dc acuerdo con las normas técnicas
complementarias.
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Se colocaron registros para rccabar el agua pluvial sobre los corredores y andadores
del CNA, cuyas rejillas son de 50 * 40 cm de fierro fundido.

Las longitudes méximas que se tuvieron para colocar un pozo de visita comin o de
caida cn el sistema de alcantarillado del CNA, fucron los que se especifican en la siguiente
tabla:

Didametro de tuberia en ¢cm Longitud maxima de tuberia antes de
colocar un pozo en m
30 53
38 47
45 42
61 44
76 54
91 29

Por lo que se cumple con lo establecido en el articulo 160 del RCDF y normas
técnicas complementarias,

Segiin ¢l articulo 163Bis del RCDF:

"En las construcciones de ejecucion, cuando haya necesidad de bombear agua
Jredtica durante el proceso de cimentacion, con motive de cualquicr desagile que
se requicra se descargard ol agua en un decantador para evitar sélidos en
suspensidn que azolven la red de alcantarillado, Queda prohibido desalojar agua
al arroyo de la calle o a la coladera pluvial, debiéndose instalar desde el inicio
de la construccion el albanal autorizado que se conecté al drenaje.”

Durante la construceidn de la cimentacion del teatro Polivalente se disefid un sistema
de bombeo que cumplia funciones de decantador, para posteriormente poder desalojar el
agua fredtica cncontrada en la zona, dircctamente al sistema combinado de alcantarillado,
este sistema s utilizd posteriormente para la red de alcantarillado del CNA, de este modo
sc cumplié con lo establecido en el articulo 163Bis del RCDF.

Segin el articulo 164 del RCDF:

"En las edificaciones ubicadas en calles con red de alcamarillado piblico, el
propietario deberd solicitur al Departamento la conexion del albanal con dicha
red, de conformidad con lo que al efecto dispone el Reglamento de Agua y
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Drenaje para el Distrito Federal, y pagar los derechos que establezca la Ley de
Hacienda del Departamento del Distrito Federal."

Para todo el CNA se solicito a la DGCOH la conexion de todas las tuberias que
fueran a dar al sistema de drenaje de la ciudad de México, segiin condiciones del articulo
164 del RCDF, ademés los planos tenian las firmas de un corresponsable en instalaciones
y ¢l DRO por lo que se cumple con lo estipulado en ¢l articulo 164 del RCDF y normas
complementarias.

Iv.1.1 Fosas sépticas

Determinar si la obra requicre de fosas sépticas y si cumplen con las disposiciones
establecidas en ¢l Reglamento,

Segiin el articulo 161 del RCDF:

“"En las zonas donde no exista red de alcantarillado piblico, el Departamento
autorizard el uso de fosas sépticas de procesos bivenzimdticos de transformacién
rdpida.."

Como el sistema sanitario del CNA descarga en el drenaje combinado del DF, no
tiene que cumplir con el articulo 161 del RCDF,

Iv.1.12 Trampa de grasas

Determinar si el proyecto requiere trampa de grasa y cuales serfan sus caracteristicas.
Scgun el articulo 162,

"La descarga de agua de fregaderos que conduzean a pozos de absorcion o
terrenos de oxidacidn deberdn comtar con trampas de grasa registrales. Los
talleres de reparacidn de vehiculos y las gasolineras deberdn contar en todos los
casos con trampas de grasa en las tuberias de agua residual antes de conectarlas
a colectores piiblicos."

Considerando el Teatro Polivalentc de 500 espectadores podemos decir que no se
nccesitan trampas de grasas debido al uso y mancjo que tienen las aguas, por lo que cumple
con lo estipulado en el articulo 162 del RCDF,
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Iv.2

V21

Instalaciones eléctricas

Contenido del proyecto eléctrico

Verificar que el proyecto cumpla con los contenidos sefialados en el Reglamento de

Construcciones.

Scgiin el articulo 165 del RCDF:

"Los proyectos deberdn contener como minimo, en su parte de instalaciones
eléctricas, lo siguiente:

1L
L
.
v,

V.
Vi,

Diagrama uniflar,

Cuadro de distribucién de cargas por circuito,

Planos de planta y elevacién, en su caso;

Croquis de localizacion del predio en relacién con las calles mds
cercanas;

Lista de materiales y equipo por wtilizar, y

Memaoria técuica descriptiva,”

En el CNA se realizaron proyectos de instalacion tomando en cucnta la instalacién
por separado de cada una de las difercntes edificaciones en cada una de sus plantas y
posteriormente todo el conjunto de edificaciones del CNA.

Los proyectos eléctricos conticnen todos los puntos establecidos por el articulo 165
del RCDF, aunque cabe decir, que ¢l cuadro de distribucién de cargas por circuito se
entregaba en un plano separado al dcl diagrama unifilar en algunos casos, csto era debido
a que el diagrama era demasiado grande y se preferia entregar por separado en otro plano
la distribucién de cargas. '

Si se cumple con lo estipulado en cl articulo 165 del RCDF.

1v.2.2

Contactos

Verificar que el proyecto cumpla con lo establecido en cuanto
a la dotacion minima de contactos.
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Segin el articulo 166 del RCDF:

“Las instalaciones eléctricas de las edificaciones deberdn ajustarse a las
disposiciones establecidas en las Normas Técnicas Complementarias de
Instalaciones Eléctricas y por este Reglamento."

El teatro Polivalente de 500 espectadores, cuenta con una seric de contactos en la
planta de galeria para poder dar un buen servicio, existe un contacto a cada lado dc las
entradas del vestibulo a la sala de espectdculo, existen dos contactos localizados en la caseta
de control, y otra seric de cuatro contactos localizados en el drca de ensayos al lado del
escenario de espectaculos, ademds, existe una seric de contactos en la fosa de los musicos
(4), bafios (1), camerinos (2) y cscenario (4) para cumplir con lo establecido en ¢l RCDF
y normas técnicas complementarias,

Nota: Los contactos del teatro Polivalente de 500 espectadores son de tipo
duplex polarizado M5250 marca Arrow Hart, estos se encontrardn a
una altura de 0.4 m SNPT (salvo donde sc requicra otra altura
establecida en el proyccto).

A continuacién sc presenta la lista de contactos existentes en todo el teatro:

Tablcro "BE"

- Contactos plafond vestibulo

- Contactos mostrador guardarropa
- Contactos en guardarropa

- Contactos vestibulo

- Contactos piso vestibulo

Tablero "B"
- Contactos bafios de hombres, de mujeres en galerfa

Tablero "AC"
- Contactos proscenio
- Contactos proscenio
- Contactos proscenio
- Contactos proscenio
- Contactos proscenio
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Tablero "WL"
- Contactos cuarto Dimmers
- Contactos para atriles y bodega de sillas

Tablero "JF7"
- Contactos seguidores

Tablero "JF5SE"
- Contactos en subestacion

Tablero "JF5"
- Contactos en cuarto de tableros
- Contactos tramoya
- Contactos drea ensayos
- Contactos tramoya
- Contactos foso escenario

Tablero "A"
- Contactos scrvicio médico camerinos 1,2y 3
- Contactos circulacién camerinos P.B.
- Contactos camerinos Ay B,
- Contactos carpinteria, tapicerfa y baos técnicos
- Contactos green room
- Contactos green room
- Contactos bafios gencrales, primer tocador, camerino mujeres
- Contactos tocador, camerinos gencrales mujeres
- Contactos tocador, camerinos gencrales hombres
- Contactos administracién y oficina
- Contactos tocador, camerinos generales hombres
- Contactos circulacién, primer nivel
- Contactos circulacién, primer nivel

De acuerdo al requerimiento minimo de contactos en el proyccto, se obscrva que si
cumple con lo establecido.

Iv.23 Interruptores para circuitos de iluminacion

Determinar si el proyecto cumple con lo sefialado en relacion al requerimiento
minimo de interruptores para circuitos de iluminacion,

90

S



Capitulo 1V. Andlisis de las instalaciones hidrdulicas y sanitarias

Segtin el articulo 168 del RCDF:

“Los circuitos eléctricos de iluminacidn de las edificaciones consideradas en el
articulo § de este Reglamento, deberdn tener un interruptor por cada 50 m’ o
Jraccién de superficie iluminada, excepto las de comercio, recreacién e industria,
que deberdn observar lo dispucsto en las Normas Técnicas Comnplementarias.”

El teatro Polivalente de 500 cspectadores cuenta con un apagador sencillo en cada
bafio, también se cuenta con apagadores sencillos en la zona de camerinos, ademds cucnta
con un tablero de control de apagadores ubicada cn la caseta de control, para mancjar las
intensidades de luxes del escenario y sala, también se cncuentran otros tableros de.control
para las luces de los vestibulos, drea de ensayos y marquesinas y fachadas del teatro.

Dectalladamente sc ticne cl siguicnte listado en ¢l que se describen los interruptores
que controlan cada luminaria, asf como los tableros generales a los que pertenece cada
intcrruptor,

Tablero "BE"

- Ldmpara plafén entrada sala
- Lampara plafén entrada sala
- Lampara plafén mostrador guarda
- Ldmpara plafén vestibulo

- Lampara platon vestibulo

- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Lampara plafén vestibulo

Tablero "B"

- Lampara cuarto tableros guardarropa
- Lampara piso y vestibulo

- Alimentacién ldmpara giratoria

- Lampara plafon vestibulo

- Lamparas baito hombres vestibulo P.B,
- Lamparas bafio mujeres vestibulo P.B.
- Lampara plafén vestibulo

- Lamparas laterales escalcra

- Lampara 4rea cartcles
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- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Lampara plafon vestibulo
- Ldmpara plafon vestibulo
- Reserva

- Rescerva

- Ldmpara bafios mujcres
- Lampara pasillo entrada a sala
- Reserva

- Lampara plafon vestibulo
- Ldmpara bafos, hombres y mujercs galeria
- Ldmpara plafén vestibulo
- Reserva

- Reserva

- Rescrva

- Reserva

- Reserva

- Ldmpara plafén vestibulo
- Reserva

- Lampara plafén vestibulo
- Ladmpara plafén vestibulo

Tablero "B"
- Reserva

Tablero "C"

- Ldmpara bafa fachada oricntc Planta Baja
- Lampara bana fachada oricnte Planta Baja
- Reserva

- Lampara baia fachada Norte

- Lampara baia fachada sur nivel 15.60

- Lampara bana fachada norte

- Lampara bana fachada sur nivel 15.60

- Lampara bana fachada orientc nivel 10.03
- Reserva

- Lampara bana fachada oricnte nivel 10.03
- Reserva

- Ldmpara bana fachada sur jardin

- Lampara plafén entre columna norte

- Lampara plafon entre columna norte
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- Lampara plafon entre columna sur

- Lampara plafon entre columna norte

- Lampara plafén entre columna sur

- Ldmpara plafén entre columna sur

- Salida especial plafon fachada poniente

- Lampara plaf6n entre columna sur

- Salida especial fachada poniente

- Salida especial entre columnas sur

- Ldmpara baiia fachada poniente nivel 6.63
- Salida especial entre columnas sur

- Ldmpara bafia fachada poniente nivel 6.63
- Salida especial entre columnas norte

- Reserva

- Salida especial entre columnas norte

Tablero "AC"

- Salida especial proscenio AC-1
- Salida especial proscenio AC-2
- Salida especial proscenio AC-1
- Salida especial proscenio AC-2
- Salida especial proscenio AC-1
- Salida especial proscenio AC-2
- Salida especial proscenio AC-3
- Salida especial proscenio AC-4
- Salida especial proscenio AC-3
- Salida especial proscenio AC-4
- Salida especial proscenio AC-3
- Salida especial proscenio AC-4
- Salida especial proscenio AC-5
- AC-3 Cabina luz y sonido

- Salida especial proscenio AC-5
- AC-3 Cabina luz y sonido

- Salida especial proscenio AC-5
- AC-3 Cabina luz y sonido

- Reserva

Tablero "RL"
- Lampara incandescentc , segundo y tercer pasos de gato

- Lampara incandescente laterales tramoya
- Lampara incandescente desahogo escena
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- Ldmpara incandescente proscenio

- Ldmpara incandescente foso escenario

- Ldmpara incandescente, primero y cuarto pasos de gato
- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Lampara. quinto y sexto pasos de gato

Tablero "WLE"

- Lamparas plafon sala olas 3y 4
- Reserva
- Lamparas plafon sala olas 1y 2

Tablero "WL"

- L4mpara fluorescente seguidores

- Ldmpara caseta proyeccion

- Lampara fluorescente cabina luz y sonido

- Lampara fluorescente, scgundo y tercer pasos de gato
- Lampara fluorescente tramoya

- Ldmpara fluorescente contrapesos planta baja
- Lampara fluorescente primer paso de gato

- Ldmpara plafén sala olas 4

- Ldmpara plafén sala olas 3

- Lampara incandcscente laterales tramoya

- Lampara contrapesos nivel puente

- Ldmpara fluorescente desahogo escenario

- Ldmpara anden

- Lampara fluorescente foso escenario

- Ldmpara plafon sala olas 2

- Ldmpara plafon sala olas 1

- Ldmpara fluorescente pasos de gato

Tablero "JF7E"

- Ldmpara cuarto aire acondicionado
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Tablero "JF7"

- Salidas especiales seguidores
- Lamparas pasos de gato
- Reserva

- Alimentacién UC-2

- Reserva

- Alimentacién UC-2

- Reserva

- Alimentacion UC-2

- Reserva

- Reserva

- Reserva

- Alimentacion VE-2

Tablero "JFGE"

- La4mpara plafén bajo galeria

- Ldmpara bajo mamparas mdviles

- LAmparas costado de butacas planta baja

- LAmpara bodega sobre cabina

- Anuncio salida emergencia sala planta baja
- Ldmparas costado de butacas galeria

- Reserva

- Reserva

- Limpara anuncio salida emergencia galeria

Tablero "JF6"

- Lampara platon bajo galeria

- Ldmpara bajo mamparas mdviles sur

- Lamparas ricles cabina luz y sonido

- Lamparas rieles cabina luz y sonido

- Alimentacion VE-2

- Lamparas laterales sala nivel olas sur

- Alimentacion VE-2

- Lamparas laterales sala nivel olas sur

- Ldmpara bodega sobre cabina

- Reserva

- Lamparas laterales cada nivel olas norte
- Reserva

- Lamparas laterales cada nivel olas norte
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Tablero “JFSE"

- Ldmpara cuarto de maquinas aire acondicionado s6tano
- Lampara instrumentos musicales cuarto de tableros

- Lampara instrumentos tablero sétano

- Ldmpara é4rea de cnsayos

- Lampara subestacién

- L4mparas drea ensayos

- Limpara caseta de vigilancia externa

- Reserva

- Ldmpara caseta de vigilancia externa

Tablero "JF5"

- Ldmpara é4rea cnsayos

- Ldmpara instrumentos musicales cuarto de tableros
- Lampara 4rea de ensayos

- Ldmpara escenografia y pintura

- LAmparas zona de cafe sétano y acceso musicos
- Reserva

- Ldmparas arca ensayos

- Reserva

- Lamparas drea de ensayos

- Reserva

- Ldmpara drea de ensayos

- Reserva

- Lampara drea de ensayos

Tablero "AE"
- Lamparas acceso técnicos. bafos técnicos. pasillo planta baja
- Lamparas calentadores. camerinos gradas y escaleras
- Lamparas anuncio salida emergencia zona camerinos
- Ldmparas administracién oficina y sastrerfa primer nivel
- Ldmparas carpinterfa, tapiceria y utilerfa
- Lamparas camerinos dobles Ay B
- Ldmparas cuarto aire acondicionado. nivel 4.05
- Baiios generales primer nivel
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Tablero "A"

- Ldmparas acceso técnicos

- Lamparas camcrinos 2 y 3. tocador

- Lémparas circulacion camerinos planta baja y green room
- Lamparas tocador camerinos Ay B

- Ldmparas servicio médico y camcrino 1

- Lamparas carpinteria. tapiccria. utileria y bafios técnicos
- Lamparas green room

- Lamparas pasillo camerinos gencrales

- LAmparas doble altura acceso técnicos

- Lamparas camerinos generales y baiios hombres

- Lamparas cuarto calentadores

- Ldmparas camerinos generales y bafio mujeres

- Lamparas tocador camerinos gencrales y bafios hombres
- Ldmparas tocador camerinos generales y bafios mujeres
- LaAmparas tocador camerinos generales hombres

- Lamparas tocador camerinos gencrales mujeres

- Lamparas tocador camerinos generales hombres

- Lamparas tocador camerinos gencrales mujeres

- Ldmparas tocador camerinos generales mujeres

- Lamparas administracin y oficinas

- Lamparas sastrerfa primer nivel

- Reserva

- Ldmparas sastrerfa primer nivel

- Rescrva

- Alimentacion VE-3'y VE-5 nivel +6.50

Por lo que sc cumple con lo establecido cn ¢l RCDF y normas técnicas
complementarias.

Iv.24 Sistemas de iluminacion de emergencia

Dctcrminar si el edificio requiere de sistemas de iluminacion de cmergencia y si cubre
las 4reas y letreros establecidos en ¢l Reglamento.
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Scgin el articulo 169 del RCDF;

“Las edificaciones de salud, recreacién y comunicaciones y transportes deberdn
lener sistemas de iluminacion de emergencia con encendido automdtico, para
iluminar pasillos, salidas, vestibulo, sanitarios, salas y locales de concurrentes,
salas de curaciones, operaciones y expulsién y letreros indicadores de salida de
emcrgencia, en los niveles de iluminacion establecido por este Reglamento y sus
Normas Téenicas Complementarias para esos locales,"

El teatro Polivalente de 500 espectadores posce una planta de emergencia eléctrica,
la cual se encuentra compuesta por tuberias de 32,25, 19y 13 mm, registros de mamposterfa
de 40 * 40 * 40 cm, cajas y demds sistemas indispensables para el sistema de iluminacién por

lo que cumple con lo establecido en el articulo 169 del RCDF.

Esta planta de emergencia cumple con los niveles de luz establecidos por el inciso F,

fraccién VI, de los transitorios del RCDF.

Entretenimiento Salas durante la funcion 1 lux
lluminacién de emergencia 6 luxes
Salas durante intermedios 75 luxcs
Vestibulos 170 luxes
Sanitarios 80 luxes

vl Instalaciones de combustible

Va1 Instalaciones de gas e instalaciones de combustibles liquidos

Verificar que las instalaciones de gas en la edificacion, cumpla con lo establecido en
cuanto a: los recipientes, las tuberfas de conduccion, los calentadores, los medidores, casetas

de regulacion y medicion ¢ instalaciones para calefaccion,

Verificar que las tuberfas que conducen combustibles liquidos, cumplan con las

normas cstablecidas en cuanto a: materiales, conexiones y codigos de color y
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Segtn el articulo 170 del RCDF;
“Las edificaciones que requieran instalaciones de combustibles deberdn..."

No existen instalacioncs combustibles de ningin tipo en ¢l teatro Polivalente de 500
espectadores, ya que los calentadores, ventilacion, etc. son cléctricos, por lo que no se tiene
que aplicar el articulo 170 del RCDF.

IV4 Instalaciones telefonicas

Verificar que las tuberfas en el proyecto cumplan con lo establecido en el
Reglamento de Construcciones en cuanto a; matcriales de las tuberias, didmetros minimos
y curvas dec 90°,

Segiin el articulo 171 del RCDF:

“La unién entre el registro de banqueta y el regisiro de alimentacién de la
edificacién se hard por medio de tuberla de fibrocemento de 10 cin de didmetro
minimo, o pldstico rigido de 50 mm minimo para veinte o cincuenta pares y de
53 mm minimo para setenta o doscientos pares. Cuando la tuberia o ductos de
enlace tengan una longitud mayor de 20 m o cuando haya cambios a mds de
noventa grados, se deberdn colocar registros de paso;"

El teatro Polivalente de 500 espectadores, tiene un registro de alimentacion el cual
estd unido con la banqueta por medio de tuberias de fibrocemento de 0.10 m de diametro,
cumpliendo con los enlaces de noventa grados, no haciendo falta de registros de paso ya que
la distancia a la banqueta no es mayor de 20 m por lo que cumple con lo cstablecido en ¢l
articulo 171 del RCDF.

"Se deberd de contar con un registro de distribucién para cada siete teléfonos
como mdximo, La alimentacién de los registros de distribucién se hard por medio
de cables de diez pares y su niimero dependerd de cada caso en particular. Los
cables de distribucion vertical deberdn colocarse en tubos de fierro o pldsticos
rigidos. La tuberla de conexion entre dos registros no podrd tener mds de dos
curvas de noventa grados. Deberdn disponerse registros de distribucion a cada 20
m cuando mds de tuberia de distribucion,”
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El teatro Polivalente de 500 espectadores presenta la siguiente distribucion de teléfonos:

Niimero de teléfonos Lugar de ubicacion
B - SN

3 Zona de oficinas

1 Jefatura de foro

1 Zona de técnicos

1 Zona de control de luces en la sala

(Cabina de iluminacién y sonido)
1 Zona de acceso al escenario y fosa de los misicos

El servicio médico y la zona de camerinos cuentan con salidas para teléfono pero aiin
no han sido instalados,

Existe un registro que cubre la zona de camerinos y acceso de personal, otro registro
que cubre el vestibulo y zona de control de luces en la sala, y un Gltimo registro que cubre
la zona de descarga y zona de acceso al escenario.

La distancia maxima que existe entre un registro y un teléfono es de 16.50 m, la
alimentacion de los registros de distribucién se hizo por medio de cables de diez pares. La
distribucion vertical y horizontal se hizo en tubos de pléstico rigido.

La tuberfa de conexién entre dos registros del teatro Polivalente no tiene mas de dos
curvas de 45°,

"Las cajas de registros de distribucidn y de alimentacion deberdn colocarse a una
altura de 0.60 m del nivel del suelo y en lugares accesibles en todo mowento, El
niimero de registros de distribucion dependerd de las necesidades de cada caso,
pero serd cuando imenos uno por cada nivel de la edificacion, salvo ¢n
edificaciones para habitacién, en que podrd haber un registro por cada dos
niveles, Las dimensiones de los registros de distribucién y alimentacién serdn las
que establecen lus Normas Técnicas de Instalaciones Telef6nicas de Teléfonos de
México, S.A;"

Todas las cajas de registro de teléfonos en el teatro Polivalente de 500 espectadores,
s¢ encuentran a una altura de 0.60 m sobre ¢l nivel del piso, distribuidos en las zonas
anteriormente seiialadas, ademds existen registros cuando se han hecho curvas de cuarenta
y cinco grados, debido a que el material que se utilizd para hacer la instalacion telefénica
es fibra dptica y esta, no es muy dictil, Por lo que se cumple con lo estipulado en el articulo
171 del RCDF y normas técnicas complementarias.
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CAPITULO V

ANALISIS DE LA CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

V.1 Construccion
V.11 Generalidades

Describir si la licencia de construccion y Ics planos se conservaron en obra durante
su ejecucion,

Como se hicieron los movimientos de materiales en la via piblica. Fue en algin
momento suspendida la obra. Tipo de tapial empleado.

Segun el articulo 241 del RCDF:

"Una copia de los planos registrados y la licencia de edificacién, deberd
conservarse en las obras durante la ejecucion de éstas y estar a disposicion de los
supervisores del Departamento,

Durante la ejecucion de una obra deberdn tomarse las medidas necesarias para
no alterar el comportamiento ni el funcionamiento de las Edificaciones e
instalaciones en predios colinduntes o en la via piblica,

Deberdn observarse, ademds las disposiciones establecidas por los Reglamentos
para la Proteccién del Ambiente contra la Comtaminacién Originada por la
Emision de Ruido y para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Atmosférica Originada por la Emision de Humeos y Polvos."

Durante la construccién del teatro Polivalente de 500 espectadores, copia de los
planos, copia de la licencia de construccidn y bitdcora dc obra sc conscrvaron sicmpre cn
la obra; cstos planos estuvieron a disposicion en un gabinete para que pudicran ser revisados
por los supervisores del Departamento, por lo que sc cumple con lo cstablecido en el
articulo 241 del RCDF.
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En la construccion del teatro sc deposité material en la lateral de la avenida Rio
Churubusco, csta lateral sc cerré durante ¢l periodo de construccion, ya que cn esta se
depositaba material, y ademds se cerrd ¢l acceso a vehiculos, debido a que esta lateral sirvi6
para ¢l paso de los camiones dc la obra para cargar y descargar matcrial, esto provocd que
se congcestionara a ciertas horas la avenida Rio Churubusco, por lo que no se cumple con
lo estipulado en el articulo 241, aunque cabe decir que el Departamento, concedié el
permiso para poder cerrar la lateral desde calzada de Tlalpan hasta unos metros antes de
la avenida Rio Churubusco,

En cuanto a la emisién de ruido, sc colocaron silenciadores en las maquinas para
reducir la cantidad de ruido, asi como clementos de cubrepolvos para poder reducir la
cantidad de humo, por lo que se cumplid con lo cstablecido en articulo 241 del RCDF,
aunque cabe decir, que cn algunas ocasiones los contratistas mandaban quitar cstos
clementos de las maquinas, ya que reducen su cficiencia y sc aumentaban los ticmpos de
trabajo. ‘

Segun el articulo 242 det RCDF:

"Los materiales de construccion y los escombros de las obras podrdn colocarse
momentdneamente en las banquetas de la via pablica, sin invadir la superficie
de rodarniento durante los horarios y condiciones que fije el Departamento para
cada caso."

Durante la ctapa de construccién del teatro Polivalente de 500 espectadores, se cerrd
la lateral de¢ la avenida Rio Churubusco, y ademds sc depositaron en cierto momento
materiales cn la zona de rodamiento, por lo que no cumple con lo estipulado por ¢l articulo
242 del RCDF, aunque cabe decir que se pidio permiso al Departamento.

Segun ¢l articulo 243 del RCDF:

"Los vehiculos que carguen o descarguen materiales para una obra podrdn
estacionarse en lavia piblica durante los horurios que fije el Departamento y con
apego a lo que disponga al efecto el Reglamento de Trdnsito del Distrito Federal."

Los camioncs de carga que se utilizaron cn ¢l CNA, tenfan que estacionarsec muchas
veces sobre la lateral cerrada de la avenida Rio Churubusco, se pidi6 permiso al
Departamento para esto, y cste lo concedié por lo que se cumple con lo estipulado cn el
artfculo 243 del RCDF.
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Segun cl articulo 244 del RCDF:

"Los escombros, excavaciones y cualquier otro obstdculo para el trdnsito en la via
ptblica, originados por obras piblicas o privadas serdn protegidos con barreras,
y sefaludos adecuadamente por los responsables de las obras, con y letreros
durante el dla y con senales luminosas claramente visibles durante la noche."

Cuando depositaron ¢l material en las banquetas y cn la via publica, no se
protegicron con barreras, aunque cabe decir que cuando se cerr6 la lateral se colocaron
avisos y barreras con banderas para indicar a los vehiculos para que cstos se subieran a la
avenida central de Rifo Churubusco, pero ninguna de estas sciiales cstaban iluminadas por
la noche, por lo que no se cumplié en parte con lo establecido cn el articulo 244 del RCDF;
también cabe decir que hicicron falta mas sefalamientos y mejor colocados.

Segun el articulo 245 del RCDF:

"Los propietarios estdn obligados a reparar por su cuenta las banquetas y
guarniciones que hayan deteriorado con motivo de la ejecucion de la obra, En su
defecto, el Departamento ordenard los trabajos de reposicibn con cargo a los
propielarios o poscedores,”

Posteriormente a la cjecucion de las obras del CNA, se pasé a reparar los pequeiios
dafios que se ocasionaron a la via piblica, como el pavimento de las calles y banquetas,
después de haber colocado las conexiones de las tuberfas y registros, asi como el limpiado
del terreno de superficic de la via publica, por lo que se cumpli6 con lo establecido cn el
articulo 245 del RCDF, pero cabe decir que las reparaciones sobre la via pablica, no fueron
las adecuadas, ya que solo se rellenaron las zanjas y sc pavimentaron, pero no se realizé con
la calidad necesaria, ya que quedaron bordes mas altos de los permitidos en los pavimentos.

Segtin el articulo 246 del RCDF:

“Los equipos eléctricos en instalaciones provisionales, utilizados durante a la
obra, deberdn cumplir con el Reglamento de Instalaciones Eléctricas y las
Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas."

Se utilizé equipo eléctrico durante la cjecucion del teatro Polivalente, este cquipo se
establecié de acuerdo con ¢l DRO y el corresponsable cn instalaciones, ademds existio una
supervision en cuanto al uso del mismo, por lo que sc cumple con lo establecido en cl
articulo 246 del RCDF.

La obra dc la construccion del CNA en todas sus edificaciones, nunca fue suspendida,
por lo que no se tuvieron que realizar los puntos establecidos en los artfculos 247 y 248 del
RCDF. '
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Segin el articulo 249 del RCDF:

"Los tapiales, de acucrdo con su tipo deberdn cumplir las siguientes disposiciones:

H. De marquesina: cuando los trabajos se ejecuten a mds de diez metros de
altura, se colocardn marquesinas que cubran suficientemente la zona inferior de
las obras, tanto sobre la banqueta como sobre los predios colindantes: Se
colocardn de tal manera que lu altura de caida de los materiales de demolicién
o de construccién sobre ellas, no exceda de cinco metros;

1. Fjos: En las obras que se ejecuten en un predio a una distancia menor de
diez metros de la via piblica, se colocardn tapiales fijos que cubran todo el frente
de la misma, serdn de madera, ldmina, concreto, mamposteria o de otro material
que ofrezca las mismas garantias de seguridad, Tendrdn una altura minima de
dos metros cuarenta centimetros; deberdn estar pintados y no tener mds claros
que los de las puertas, las cuales se mantendrdén cerradas, Cuando la fachada
quede al paiio del alineamiento, el tapial podrd abarcar una franja anexa hasta
de cincuenta centimetros sobre la banqueta. Previa solicitud, podrd el
Departamento conceder mayor superficie de ocupacién de banquetas;"

Durante la construccién del teatro Polivalente de 500 espectadores, se utilizaron
tapiales de marquesina colocados en las fachadas alrededor del teatro, aunque muchas veces
no era suficiente su drea y a veces pequefios escombros del material llegaban a caer hasta
el nivel de desplante, estos tapiales estaban a una distancia de cafda de los materiales de
2.50 m, enla construccién del teatro Polivalente se debieron haber utilizado también tapiales
fijos, ya que la obra se encuentra a unos 5.00 m de la via publica, aunque se cerrd esta
lateral a los coches, a veces llegaban a pasar personas civiles cerca de la obra en
construccion, o cual pudo llegar a provocar problemas, por lo que no se cumplid con lo
establecido en el articulo 249 del RCDF.

V.12 Medidas de seguridad precautorias e higiene en la obra.

¢Qué medidas precautorias se tomaron durante la obra para proteger la integridad
fisica de trabajadores y terceros?, ¢Qué servicios s¢ proporcionaron a trabajadores?,

Segtin el articulo 251 del RCDF:

"Durante lus diferentes etapas de edificacion de cualquier obra, deberdn tomarse
las precauciones necesarias para evitar los incendios y para combatirlos mediante
el equipo de extincién adecuado. Esta proteccion deberd proporcionarse tanto al
drea ocupada por la obra en si, como a las colindancias, bodegas, almacenes y
aficinas. El equipo de extincién de fiego deberd ubicarse en lugares de ficil
acceso y en las zonas donde se ejecuten soldaduras u otras operaciones que
pucdan originar incendios y se identificard mediante seiales, letreros o simbolos
claramente visibles.
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Los extinguidores de fuego deberdn cumplir con lo indicado en este Reglamento
y en el Reglamento General de Seguridad e Iligiene en el Trabajo, para la
Prevencién de Incendios.

Los aparatos y equipos que se utilicen en la edificacion, que produzcan humo o
gas proveniente de la combustion, deberdn ser colocados de manera que se evite
el peligro de incendio o de intaxicacién,"

Durante la construccién dcl teatro Polivalente de 500 espectadores, se colocé equipo
de extincion para la prevencién de incendios, estc equipo sc colocé segin las
especificaciones y sefialamientos del RCDF y del Reglamento General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo RGSHT, por lo que en esta parte se cumple con lo establecido en el
articulo 251 del RCDF, pero existicron ocasiones, como por c¢jemplo, en las bodegas o
almacenes, que al llegar el material a utilizarse en la obra, no existia espacio suficiente para
colocarlo, y se colocaba alrededor de los extintores, por lo que si se hubiera necesitado de
cllos, era dificil e] acceso por el material que se colocd alrededor de los mismos, por lo que
en esta parte no se cumpli6 con lo establecido en el articulo 251 del RCDF. Cabe decir
tamhién que el personal o trabajadores, no sabian utilizar el equipo contra incendios, por
lo que deberia capacitarsc también a los trabajadores a utilizar este equipo cuando fucra
necesario,

En cuanto a los aparatos y equipos que producfan humo o gas se colocaron estos de
tal mancra para cvitar quc se produjera un incendio, también poseian elementos para
reducir la cantidad de humo, pero muchas veces se les quitaba este aditamento por la
eficiencia menor que tiene la maquina al trabajar con ellos, por lo que no se cumple con lo
establecido en el articulo 251 del RCDF."

Scgiin el articulo 252 del RCDF:

“Deberdn usarse redes de seguridad cuando exista la posibilidad de caida de los
trabajadores de las obras, cuando no pueden utilizarse cinturones de seguridad,
lineas de amarre y andamios."

Durantc la construccion del teatro Polivalente de 500 espectadores, se utilizaron
andamios para la proteccion de los trabajadorcs, pero estos a vcees no eran lo
suficientemente anchos para su seguridad; no se usaron redes de seguridad en el teatro,
algunos trabajadores utilizaban cinturones de seguridad y lineas de amarre, pero la mayoria
no, por lo que no s¢ cumple con lo establecido en cl articulo 252 del RCDF.

Scgiin el articulo 253 del RCDF:

"Los trabajadores deberdn usar los equipos de proteccion personal en los casos
que se requiera, de conformidad con el Reglamento General de Seguridad ¢
Higiene."
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Durante el proceso de ejecucién del teatro Polivalente de 500 espectadores, algunos
trabajadores hacian uso de parte del equipo de seguridad, como por ejemplo caretas para
soldar, pcro la gran mayoria no tenfa equipo de seguridad segin lo establecido por el
RGSHT, o no lo utilizaba, por lo que no se cumple con lo establecido en el articulo 253 del
RCDF.

Segin el articulo 254 del RCDF:

"En las obras de construccion, deberdn proporcionarse a los trabgjadores
servicios proporcionales de agua potable y un sanitario portdtil, excusado o
letrina para cada veinticinco trabajadores o fraccion excedente de quince; y
mantenerse permanentemenie un botiquin con los medicamentos e instrumentales
de curacién necesarios para proporcionar primeros auxilios."

Durante la construccién del teatro Polivalente de 500 espectadores se colocaron
bafios portétiles scgiin las especificaciones del RCDF, estos bafos se colocaron en lugares
accesibles a los trabajadores, también se les proporciond, servicios de agua potable y se
mantuvo permanentemente en la obra un botiquin de primeros auxilios, por lo que se
cumple con lo establecido en el articulo 254 del RCDF.

V.13 Materiales y procedimientos constructivos,

Los materiales empleados reunfan las disposiciones de resistencia, calidad y
caracteristicas de los materiales; Como se almacenaron; que pruebas de verificacion de
materiales se realizaron,

Segin el articulo 255 del RCDF:

"Los materiales empleados en la construccién deberdn cumplir con las siguientes
disposiciones:

1. La resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales empleados en la
construccién serdn las que se seiialen en las especificaciones de diserio y los
planos constructivos registrados, y deberdn satisfacer las Normas Técnicas
Complementarias de este Reglamento y las nornas de calidad establecidas por la
Secretaria de Comercio y Fornento Industrial,”

Los materiales utilizados en la construccion del teatro Polivalente de 500
espectadores como el acero, concreto, cemento, tubos, etc., se revisaron en calidad,
caracteristicas y resistencia por parte del fabricante, segin lo establecido en el articulo 255,
posteriormente se entregaba una copia de los resultados obtenidos. Cabe decir que estas
pruebas, s¢ hicieron por otras empresas distintas a las del fabricante para poder tomar datos
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confiables de los resultados obtenidos, por lo que se cumple con lo establecido en el articulo
255 del RCDF.

Segiin el articulo 256 del RCDF:

"Los materiales de construccién deberdn ser alinacenados en las obras de tal
Imanera que se evite su deterioro o la intrusién de materiales extraiios."

Durante la construccion del teatro Polivalente de 500 espectadores se construyeron
almacenes temporales en la obra, para almacenar los materiales, como cemento, acero, etc,
por lo que se cumple en este punto con lo establecido en el articulo 256 del RCDF, pero
estos no se daban abasto debido a la gran demanda de materiales que se necesitaban para
la construccion del teatro, por lo que luego se colocaban a la intemperie, por lo que en este
punto no se cumplia con lo establecido en ¢! articulo 256 del RCDF.

Segun el articulo 257 de! RCDF:

"El Director Responsable de Obra, deberd vigilar que se cumpla con este
Reglamento y con lo especificado en el proyecto, particularmente en lo que se
refiere a los siguientes aspectos:

L. Propiedades mecdnicas de los materiales;

11, Tolerancias en las dimensiones de los elementos estructurales, como medidas
de claros, secciones de las piewas, dreas y distribucidn del acero y espesores de
recubrimientos;

{1l Nivel y alincamiento de los clementos estructurales, y

IV, Cargas muertas y vivas en la estructura, incluyendo las que se deban a la
colocacién de materiales durante la ejecucion de la obra."

Durante la construccion del teatro Polivalente de 500 espectadores, ¢l DRO, al igual
que los corresponsables en seguridad estructural, instalacioncs y discio urbano y
arquitectonico, realizaron visitas a la obra y vigilaron que esta se realizara scgin las
especificaciones de los planos y del RCDF y normas técnicas complementarias. Estas visitas

sc anotaron en la bitdcora de obra, por lo que se cumple con lo establecido en el articulo
257 del RCDF.

Segtn el articulo 258 del RCDF:

"Podrén utilizarse los nuevos procedimientos de construccién que el desarrollo de
la técnica introduzca, previa autorizacién del Departamento, para lo cual el
Director Responsable de Obra presemtard una justificacion de idoncidad
detallando ¢l procedimiento propuesto y anexando, en su caso los datos de los
estudios y resultados de las prucbas experimentales efectuadus."
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Durante la construccion del teatro Polivalente de 500 espectadores se utilizaron
nuevos procedimientos constructivos, como el articular vigas T de perfiles [ sobre columnas
zunchadas de concreto reforzado, ademds conectar las vigas, sobre dos columnas en cada
cxtremo, para cada nuevo procedimicnto utilizado, se presento el proceso por parte del
DRO al Departamento para su previa autorizacion, por lo que se cumple con lo establecido
en el articulo 258 del RCDF,

Segin el articulo 259 del RCDF;

“Deberdn realizarse las pruchas de verificacion de calidad de materiales que
seitalen las normas qficiales correspondientes y las Normas Técnicas
Complementarias de este Reglamenta. En casa de duda, el Departamento podri
exigir los muestreos y las pruebas necesarias para verificar la calidad y
resistencia especificadus de los materiales, aun en las abras terminadas.

El muestrea deberd efectuarse siguiendo métodos estadisticos que aseguren que
el conjunto de muesiras sea representativo e toda la obra.

El Depantamento llevard un registro de los laboratorios o empresas que a su
Juicio, puedan realizar estas pruchas."

Durante 1a construccién del teatro Polivalente de 500 espectadores, se realizaron
pruebas de resistencia de calidad en los materiales utilizados dentro de la misma, como por
ejemplo en el concreto: pruebas de cilindros, revenimiento, etc. En el acero: prucba de
doblado de varillas, torsion, etc. Estas pruebas se realizaron por laboratorios aprobados por
el Departamento, por lo que se cumple con lo establecido en ¢l articulo 259 del RCDF.

Segin el articulo 260 del RCDF:

"Los paramentos exteriores de los muros deberdn impedir el paso de la humedad,
En los paramentos de los muros exteriores construidos con materiales aparentes,
el mortero de las juntas deberd ser a prueba de roedores y contra intemperie.”

En los muros de la cimentacion del teatro Polivalente de 500 cspectadores, el
concreto se realizo de tal forma que pueda cvitar el paso de la humedad, para garantizar su
bucna operacidn y comportamiento, por lo que se cumple con lo establecido en el articulo
260 del RCDF.
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V.14 Mediciones y trazos.

6Qué tipo dc medidas se realizaron para verificar los trabajos de alineamiento, trazo
general y separacion de colindancias?, '

Segun el articulo 261 del RCDF:

"En las edificaciones en que se requiera llevar registro de posibles movimientos
verticales, de acuerdo con el articulo 232 de este Reglamento, asf como en
aquellas en que el Director Responsable de Obra lo considere necesario o el
Departamento lo ordene, se instalardn referencias o bancos de nivel superficiales,
suficientemente alejados de la cimentacidn o estructura de que se trale, para no
ser afectados por los movimientos de las mismas o de otras cargas cercanas, y se
referirdn a éstos las nivelaciones que se hagan."

Sc colocaron bancos de nivel en distintas partes del CNA para poder establecer los
hundimientos verticales que pueda tener cualquicra de las edificaciones del CNA, ya que
estos se encuentran considerados dentro del grupo A; estos niveles se colocaron a una cierta
distancia considerada por el DRO y los expertos de mecdnica de suelos, por lo que sc
cumple con lo establecido en el articulo 261 del RCDF.

Segiin el articulo 262 del RCDF:

"Antes de iniciarse una construccién deberd verificarse ¢l trazo del alineamiento
del predio con base en la Constancia de Uso de Suelo, Alineamiento y Nimero
Oficial, y las medidas de la poligonal del pertimetro, ast como la situacién del
predio en relacion con los colindantes, la cual deberd coincidir con los datos
correspondientes del titulo de propiedad, en su caso. Se trazardn después los efes
principales del proyecto, refiriéndolos a puntos que puedan conservarse fijos. Si
los datos que arroje el levantamiento del predio exigen un ajuste de las distancias
entre los efes consignados en los planos arquitectinicos, deberd dejarse constancia
de las diferencias mediante anotaciones en la bétdeora o elaborando planos del
proyecto ajustado.”

Cabe decir, que antes de iniciar las obras de construccion del CNA, se verificaron las
dimensiones de la constancia de uso de suclo, alincamiento y nimero oficial, asi como la
Licencia de construeeion, por lo que se cumplio con cl articulo 262 del RCDF.

Segun el articulo 263 del RCDF:

"Las Edificaciones nuevas deberdn separarse de la colindancia con lvs predios
vecinos, en las distancias minimas que se fijan en el articulo 211 de este
Reglamento."
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El teatro Polivalente de 500 cspectadores ticne una colindancia de aproximadamente
10.00 m con el edificio mds cercano, ya que en medio de cllos existen jardines o andadores,
por lo que cumple con lo establecido en ¢l articulo 263 del RCDF.

V.1.5 Excavaciones y cimentaciones.

tCbémo sc ejecutaron las excavaciones y sc realizaron las cimentaciones?.

Scgin cl articulo 264 del RCDF:

"Para la ejecucion de las excavaciones y la construccion de cimentaciones se
observardn las disposiciones del Capitulo VIII del Thulo Sexto de este
Reglamento, ast como las Normas Técnicas Complementarias de Cimentaciones.
En particular se cumplird lo relative a las precauciones para que no resulten
afectadas las Edificaciones y predios vecinos ni los servicios piblicos, de acuerdo
con lo dispuesto en el anticulo 221 de este Reglamento."

Durante 1a construccién de la cimentacion durante el proceso de excavacion, no sc
afcctaron las obras de scrvicio piblico, ni cimentaciones de las obras colindantes, por la
distancia en que sc ecncuentran estas de la cimentacion del teatro, por lo que se cumple con
lo estipulado cn el articulo 264 del RCDF,

También se cumple con ¢l articulo 265, tomando en cuenta los estados limite de falla
y dc servicio para que no fallen los taludes del suelo en que se estd realizando la
cimentacién, y pudiera afcctarse las obras publicas que pasaban sobre la avenida Rfo
Churubusco.

De acuerdo al articulo 265 dei RCDF:

"En la ejecucion de las excavaciones se considerardn los estados limite
establecidos en el articulo 228 de este reglamento,”

Segtin el articulo 228 del RCDF:

“En el discio de las excavaciones se considerardn los siguientes estados limite:
1. De falla; colapso de los taludes o de las paredes de la excavacion o del sistema
de soporte de las mismas, fallas de los cimientos de las edificaciones adyacentes
y falla de fondo de la excavacién por corte o por subpresién en estratos
subyacentes y,

H. De servicio; movimientos verticales y horizontales immediatos y diferidos por
descarga en el drea de excavacion y en los alrededores.Los valores esperados de
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tales movimientos deberdn ser suficientemente reducidos para no causar daiios
a las edificaciones ¢ instalaciones adyacentes ni a los servicios piblicoes. Ademds,
la recuperacion por recarga no deberd ocacionar movimientos totales o
diferenciales intolerables para las estructuras que se desplanten en el sitio,
Para realizar la excavacién, se podrdn usar pozos de bombeo con objeto de
reducir las filiraciones y mejorar la estabilidad, Sin embargo la duracién del
bombeo deberd ser tan corta como sea posible y se tomardn las precauciones
necesarias para que sus efectos queden précticamente circunscritos al area de
trabajo.”

Segin el articulo 266 del RCDF:

"Si en el proceso de una excavacitn se encuentran restos fésiles o arqueoldgicos,
se deberd suspender de immediato la excavacidn en ese lugar y notificar el
hallazgo al Departamento.”

Durante el proceso de excavacion para la cimentacién del teatro Polivalente de 500
espectadores y demds edificaciones del CNA, no se encontraré ningin resto fésil o
arqueoldgico, por lo que no se tiene que aplicar el articulo 266 del RCDF.,

Segiin el articulo 267 del RCDF:

"El uso de explosivos en excavaciones quedard condicionado a la awtorizacién de
la Sccretaria de la Defensa Nacional..."

Debido al tipo de suelo que existe en el CNA, y al encontrarse cerca de zonas
urbanas, no sc utilizaron explosivos, por lo que se cumple con lo estipulado por el articulo
267 dcl RCDF.

V.16 Transporte en obras.

¢Qué tipo de maquinaria y equipo se uso para el transporte de materiales, equipo y
personal?,

Segiin ¢l articulo 268 del RCDF:

"Los dispositivos empleados para transporte vertical de personas o de materiales
durante la ejecucion de las obras deberdn ofrecer adecuadas condiciones de
seguridad,

Sélo se permitird transportar personas en las obras..."
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Durantc la construccién del teatro Polivalente, se utilizaron bombas conectadas a
tubos de asbesto y hule, para transportar el concreto de la olla de la revolvedora a la altura
donde se fuera a hacer el colado, no se utilizaron clevadores para subir a los trabajadores,
ya que el DRO y supervisores consideraron, que debido a la altura del teatro no era
necesario instalarlos, ya que los costos de construccidn se alzaban demasiado, por lo que se
colocaron escaleras;para el transporte vertical de materiales se utilizaron ma]acatcs por lo
que se cumple con lo estipulado en el articulo 268 del RCDF.

Segin el articulo 269 del RCDF:

“Las mdquinas elevadoras empleadas en la ejecucién de las obras, incluidos sus
elementos de sujecion, anclgje y sustentacién, deberdn:

I, Ser de buena construccién mecdnica, resistencia adecuada y estar exentas de
defectos manifiestos;

1. Mantenerse en buen estado de conservacidn y funcionamiento;

HI. Revisarse y examinarse periddicamente durante la operacibn en la obra y
antes de ser utilizadas, particularmente en sus elementos mecdnicos tales como:
anillos, cadenas, garfios, manguitos, poleas, y eslabones giratorios, usados para
izar ylo descender materiales 0 como medio de suspensién;

IV. Indicar claramente la carga atil mdxima de la mdquina de acuerdo con sus
caracteristicas, incluyendo la carga admnisible para cada caso, si ésta es variable
»

V. Estar provistas de los medios necesarios para evitar descensos accidentales.
Los cables que se utilicen para izar, descender o como medio de suspension
deberdn ser de buena calidad, suficientemente resistentes y estar exentos de
defectos manifiestos,

Cabe decir que para los materiales, se instalaron mdquinas cléctricas para poder
subirlos. Estas méquinas se supervisaban para su buen funcionamiento, y se les daba un
cierto mantenimiento de conservacién y funcionamiento, por lo que se cumple con lo
estipulado en el articulo 269 del RCDF.

Segin el articulo 270 del RCDF:

“Antes de instalur grias-torre en una obra, se deberd despejar el sitio..."

Durante la construcci6n del teatro Polivalente de 500 espectadores, no sc utilizaron
torres gria, por lo que no se ticne que aplicar el articulo 270 del RCDF.
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V.1.7 Instalaciones,

Las instalaciones fueron realizadas conforme a los proyectos correspondientes,
garantizando su cficiencia, asi como la seguridad de la edificacion.

Segtin el articulo 271 del RCDF:

"Las instalaciones eléctricas, hidrdulicas, sanitarias, contra incendios, de gas,
vapor, combustible, liquidos, aire acondicionado, telefénicas, de comunicacion y
todas aquellas que se coloquen en las edificaciones, serdn las que indique el
proyecio, y garantizardn la eficiencia de las mismas, ast como la seguridad de la
edificacién, trabajadores y usuarios, para lo cual deberdn cumplir con lo
seitalado en este Capitulo, en las Normas Técnicas Complementarias y las
disposiciones legales aplicables a cada caso."

Todas las instalaciones utilizadas en el teatro Polivalente de 500 espectadores fueron
revisadas por el fabricante segin normas de calidad y sc especificaron en el proyecto por el
corresponsable en instalaciones, por lo que se cumple con lo establecido en el articulo 271
y 272 del RCDF y normas técnicas complementarias,

Segiin el articulo 273 del RCDF:

“Los procedimientos para la colocacion de instalaciones se sujetardn a lus
siguientes disposiciones:

1. El Director Responsable de Obra programard la colocacidn de las wberfas de
inswalaciones en los ductos destinados a tal fin en el proyecto, los pasos
complementarios y las preparaciones necesarias para no romperlos pisos, muros,
plafones y elementos estructurales;

H. En los casos en que se requiera ranura muros y elementos estructurales para
la colocacién de tuberias, se trazardn previamente las trayectorias de dichas
tuberias, y su aprobacién serd aprobada por el Director Responsable de Obra y
el Corresponsable en instalaciones, en su caso, Las ranuras en elementos de
concreto no deberdn sustraer los recubrimientos minimos del acero de refucrzo
scialados en las Normas Técnicas Complementarias para el Disciio y
Construccion de Estructuras de Concreto;

111, Los tramos verticales de las tuberias de instalaciones se colocardn a plomo
erpotrados en los muros o elementos estructurales o sujetos a éstos mediante
abrazaderas, y

1V. Las tuberfas de aguas residuales alojadas en terreno natural se colocardn en
zanjas cuyo fondo se preparard con una capu de material granular con tamario
mdximo de 2.5 cm."

Durante la construccidn del teatro Polivalente de 500 espectadores, se establecié por
medio del DRO y corresponsable en instalaciones, el trazo por donde iba a pasar la tuberia,
para no dafar elementos estructurales, quc pudieran provocar dafios en ¢l comportamicnto
de la estructura, Cuando fue posible, se tratd de evitar al maximo ¢l ranurar o perforar
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elementos de concreto, pero hubo ocasiones cn que se necesitd hacerlo. Se utilizaron
clementos de acero, segiin normas técnicas, para abrazar las tuberias de caida, para cvitar
movimientos o deterioros de las mismas, durante la construccion de la red de drenaje ¢
instalacién hidrdulica de! CNA, se colocaron plantillas de material granular (gravas), para
darle soporte a las mismas. Estas plantillas se colocaron segiin especificaciones en los planos
y s revisaron y caleularon por los corresponsables en instalaciones, por lo que se cumple
con lo establecido en el articulo 273 y normas técnicas complementarias,

Nota: Cabe decir, que durante €l proceso de perforacion de las ranuras para el paso
de las instalaciones, existicron problemas de coordinacion, ya que cuando
llegaba la brigada de instalacién, muchas veces, todavia no se encontraban las
perforaciones y ranuraciones para colocar la tuberia.

Segin el articulo 274 del RCDF;

"Los tramos de tuberias de las instalaciones hidrdulicas, sanitarias, contra
incendio, de gas, vapor, combustible liquidos y de aire comprimido y axigeno,
deberdn unirse y sellarse herméticamente, de manera que se impida la fuga del
Sluido que conduzcan, para lo cual deberdn utilizarse los tipos de soldaduras que
se establecen en las Normas Técnicas Complementarias de este Reglamento."

Las conexiones de todo tipo de tuberfa utilizada en ¢l teatro Polivalente de 500
espectadores, se sellaron de acuerdo con fo establecido en el RCDF y normas téenicas
complementarias, como por ejemplo, en ¢l caso de la tuberfa hidraulica de cobre, la cual se
soldo, o 1a tuberia de la red de alcantarillado del CNA, la cual se sclld con mortero, etc. Por
lo que se cumple con lo estipulado cn el articulo 274 del RCDF y normas técnicas
complementarias.

Scgun cl articulo 275 del RCDF:

“Las tuberias para las instalaciones a que se refiere el articulo anterior, se
probardn antes de autorizarse la ocupacién de la obra, mediante la aplicacion de
agua, aire o solventes diluidos, a la presién y por el tiempo adecuado, segin el
uso y tipo de instalacién de acuerdo con lo indicado en las Normas Técnicas
Complementarias de este Reglamento.”

Todas las tuberfas de instalacion se probaron previa a su colocacion, de acucrdo con
lo establecido en las normas técnicas complementarias; posteriormente se probaron, previo
a la ocupacién de la obra para dcjar cl edificio listo para su operacion. En el teatro
Polivalente sc probaron las tuberfas hidrdulicas purgdndolas para que funcionaran
adecuadamente y no tuvieran aire, la instalacion eléctrica que tuvicra el nimero de luxes en
cada una de sus secciones, segiin lo establecido en las normas técnicas complementarias, etc.
Por lo que se¢ cumple con lo establecido en ¢l articulo 275 del RCDF y normas técnicas
complementarias.
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V.1.8 Fachadas.

Los aplanados, placas, ventanas, canceles, vidrios y cristales fueron colocados con las
medidas necesarias con apego al RCDF.

Segiin el artfculo 276 del RCDF:

"Las placas de materiales pétreos en fachadas, se fijardn mediante grapas que
proporcionen el anclaje necesario, y se tomardn las medidas necesarias para
permitir los movimientos estructurales previsibles, ast como para evitar el paso
de humedad a través del revestimiento,"

En una parte del teatro Polivalente, se utilizaron placas de acero de color rojo para
soportar lajas de mdrmol y como adorno a las fachadas, segun establecidas en el proyecto
arquitectonico; estas placas se anclaron de acuerdo con un disefio especial presentado por
el corresponsable en disciio urbano y arquiteetonico, y aprobadas por el DRO y cl
Departamento; estas placas permiten los movimientos estructurales previsibles que pueda
tener la estructura y evita también el paso de la humedad al muro que se encuentra en csta

parte, por lo que se cumple con lo establecido por el RCDF y normas técnicas
complementarias.

Scgun el articulo 277 del RCDF:

"Los aplauados de mortero se aplicardn sobre superficies rugosas o repelladas,
previamente humedecidas.

Los aplanados cuyo espesor sea mayor de tres centimetros deberdn contar con
dispositivos de anclaje, que garanticen la estabilidud del recubrimiento, y en caso
de ser estructuras, que garanticen el trabgjo en conjunto.”

Se colocaron aplanados de mortero en algunas partes del teatro Polivalente de 500
espectadores, como en algunos camerinos y techos. Este aplanado ¢s de entre 2.00 y 3.00
cm de acuerdo con €l RCDF y norinas técnicas complementarias, por lo que se cumple con
lo estipulado en el articulo 277 del RCDF,

Segin el articulo 278 del RCDF:

"Los vidrios y cristales deberdn colocarse tomando en cuenta los posibles
movimientos de la edificacién y contracciones ocasionadas por cambios de
temperatura. Los asientos y selladores empleados en la colocacién de piezas
mayores a uno y medio metros cuadrados deberdn absorber tales deforinaciones
y conservar su elasticidad, debiendo observarse lo dispuesto en el Capitulo VI del
Titulo VI dv este Reglamento, respecto a las holguras necesarias para absorber
movimientos sismicos."
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Se colocaron vidrios en la fachada principal del teatro Polivalente de 500
espectadores, estos vidrios tenfan una dimension de 9.00 m de altura y 1.50 de base. Se
realizd un estudio especial para el sellado de estos vidrios por parte de un especialista.
Posteriormente se presentd la propuesta por parte del DRO al Departamento, quien lo
aprobd para su colocacién, En cstos vidrios se utilizaron selladores especiales, para que estos
pudicran aceptar las deformaciones, cabe decir, que las puertas para el acceso al vestibulo
del teatro, son también de vidrio, por lo que se cumple con lo establecido en ¢l RCDF y
normas técnicas complementarias.

Segiin el articulo 279 del RCDF:

“Las vemtanas, canceles, fachadas intcgrales y otros elementos de fachada,
deberdn resistir las cargas ocasionadas por rifagas de viento, segin lo que
establece el Capitulo VII del Titulo V1 de este Reglamento y las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Viento,

FPara estos elementos el Departamenta podrd exigir pruebas de resistencia al
viento a tamaio natural."

Las fachadas del teatro Polivalente, asi como los vidrios, s¢ disefaron para que

puedan resistir rafagas de viento, segiin lo establecido en el articulo 279 del RCDF y normas
técnicas complementarias.

V.2 Uso, operacion y mantenimiento,

v.2.1 Uso.

El uso actual del inmueble s el originalmente autorizado, si se modificé el uso, qué
analisis sc hicieron, '

Segtn el articulo 281 del RCDF:

"Los inmucebles no podrén dedicarse a usos que maodifiquen las cargas vivas,
cargas muertas, o el funcionamiento estructural del proyecto aprobado."

Segun el articulo 283 del RCDF:

"Es obligacién del propietario o poseedor del inmueble, tener y conservar en
buenas condiciones la Placa de Control de Uso, otorgdndole para ello los
cuidados necesarios que garanticen que no se altere su contenido ni se obstruya
a la vista del piiblico usuario,"
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El uso de la edificacion actualmente es como cstablecimiento para entretenimicnto
de 500 concurrentes, hasta la fecha, el uso de la edificacion no ha cambiado, y ademas se
encuentra la placa cn el vestibulo del teatro sin obstruir su visibilidad, por lo que se cumple
con lo estipulado en los articulo 281 y 283 del RCDF.

V.22 Conservacion,

Segun ¢! articulo 282 del RCDF:

"Los propictarios o poscedores de las Edificaciones y Predios tieuen obligacién
de conservarlas en buenas condiciones de estabilidad, servicio, aspecto ¢ higiene,
evitar que se conviertan en molestia o peligro para las personas o los bienes,
reparar 'y corregir los desperfectos, fugas y consumos excesivos de las
instalaciones, y observar, ademds, las siguientes disposiciones:

L Los acabados de las fachadas deberdn mantenerse en buen estado de
conservacion, aspecto y limpicza. Todas las edificaciones deberdn contar con
depdsitos de basuras conforme a lo que se establece en el articulo 86 de esta
Reglamento;

11, Los predios excepto los que se ubiquen en zonas que carezcan de servicios
piiblicos de urbanizacién, deberdn contar con cercas en sus limites que no
colinden con Edificaciones permanentes o cercas  exislentes, de una altura
minima de

2.50 m, construidas con cualguicr material, excepto madera, carton, alambrado
de pias, y otros similures que pongan en peligro lu seguridad de personas y
biencs;

11, Los predios no edificados deberdn estar libres de escombros y basura,
drenados adecuadamente, y

IV, Quedan prohibidas las instalaciones y Edificaciones precarias en las azoteas,
cualquicra que sea el uso que pretenda ddrseles."

Segiin el articulo 284 del RCDF:

"Las edificaciones que requicren licencia de uso del suclo con dictamen
aprobatorio, segiin lo establecido en el articulo 53 de este Reglamento, requerirdn
de manuales de operacion y mantenimiento, cuyo contenido minimao serd:

L Tendrd tantos capitulos como sisternas de instalaciones, estructura, acabados
y mobiliario tenga la edificacion;

1. En cada capltulo se hard una descripcion del sistema en cuestion y se
indicardn las acciones minimas de mantenimiento preventivo y mantenimiento
correctivo;

HL. Para mantenimiento preventivo se indicardn los procedimientos y materiales
a utilizar, ast como su periadicidad. Se senalaran también los casvs que
requieran la intervencién de profesionales especialistas, y
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1V, Para mantenimiento correctivo se indicardn los procedimientos y materiales
a utilizar para los casos mds frecuentes, asi como las acciones que requerirdn la
intervencidn de profesionales especialistas."

Durante la construccion de todas las edificaciones del CNA, la DGOP (Direccion
General de Obras Piblicas), mandé a supervisar por su parte, ¢l trabajo que sc cstaba
realizando, junto con la empresa supervisora contratada cn el proyecto, postcriormente a
la terminacién de obra, la DGOP y la empresa privada, decidicron dejar este personal en
el CNA, para que se hiciera cargo de la conservacidn y mantenimiento, segin tados los
puntos establecidos en ¢l RCDF y normas técnicas complementarias en cuanto a
conservacién y mantenimiento de los inmuebles, asi como de las dreas verdes. Para esto se
prepard un manual con todos los puntos comprendidos por el RCDF y normas técnicas
complementarias. En estc manual también se establecian las direcciones de especialistas en
cada drca, para en algln caso poder comunicarse con ellos, por lo que se cumple con lo
estipulado en los articulos 282 y 284 del RCDF,

También se contempld, por parte de la DGOP, el mantenimiento que se debia tener
en cuanto al equipo contra incendios, y se establecid en ¢l manual de operaciones del CNA,
por lo que sc cumple con el articulo 286 del RCDF.

Donde existicron problemas fue en la conservacion de los planos, ya que hacfa falta
una buena administracién de los mismos, porque algunos se los llevaron a las oficinas de la
DGOP, otros sc quedaron cn las empresas contratistas y supervisoras, y algunos otros se
perdieron, pero la gran mayorfa s¢ quedd en el drca de mantenimiento, que sc constituyd
en ¢l CNA, por lo que en este aspecto no se cumple con lo estipulado en el articulo 285 del
RCDF, cabe también decir que la biticora de obra sc llevo a las oficinas de la DGOP.

V.23 Demoliciones.,

(Se realizaron demoliciones en el predio durante la ejecucion?. {¢Qué medidas de
proteccidn sc tomaron?, ¢Cémo fucron retirados los materiales y descchos?,

Segtin ¢l articulo 290 del RCDF:

"Con la solicitud de licencia de demolicién considerada en el Titulo Cuarto de
este Reglamento, se deberd presemtar un programa de demolicidn, en el que se
indicard ¢l orden y fechas aproximaias en que se demolerdn los elementos de la
construccion.”

118



Capitulo V. Andlisis de la construccion, operacion y mantenimiento

Previo a la construccidn del CNA, se determind hacer demolicién de dos cdificacionces
quc se cncontraban cn esta drca, una fuc la antigua Cincteca Nacional, la cual se encontraba
en cl drca donde se localiza ahora la Escuela Nacional de Teatro y Escucla Nacional de
Danza; y la otra, cra el cine Pedro Armendariz, el cual se localizaba en donde ahora sc¢
encuentran los multicinemas, pero en la zona en donde se localiza ¢l teatro Polivalente de
500 espectadores, no se tuvo que realizar ninguna demolicion.

En cl caso de las demoliciones que se tuvieron que hacer en el drea del CNA, sc
presentd un programa, el cual indicaba el orden y fechas, y que fuc aprobado por cl
Departamento. También cabc dccir, que para cstas demoliciones no sc utilizaron
cxplosivos,por lo que se cumple con lo establecido en el articulo 290 del RCDF.

Las demoliciones, por tener un drca mayor de 60 m? cada una, estuvieron a cargo de
un DRO, por lo que se cumple con el articulo 291 del RCDF.

Scgin el articulo 293 del RCDF:

“Previo al inicio de la demolicion y durante su cjecucién, se deberdn proveer
todos los elementos de proteccion de colindancias y via piblica que determine en
cada caso el Departamento.”

Durante la demolicion de los edificios dcl CNA, s protegicron los edificios de los
estudios Churubusco en ¢l caso de la Cincteca Nacional, y cn el caso del cine, a unos
edificios habitacionales, por medio de puntales y tapiales, y sc cstablecid un programa que
no fucra a afectar a estos cdificios, También se¢ avisd a los habitantes de los edificios
habitacionales por medio del Departamento, para cvitar algin daio, por lo que sc cumple
con lo estipulado en el articulo 293 y 294 del RCDF.

Segtin el articulo 297 del RCDF:

“Los materiales, desechos y escombros provenientes de una demolicidn, deberdn
de ser retirados en su talidad en un plazo no mayor de 28 dias hdbiles contados
a partir del término de la demolicion y bajo las condiciones que establezcan los
awtoridades correspondientes en inateria de vialidad y transporte.”

Cabe decir que el material de desecho y escombros producidos por la demolicidn,
fucron sacados de las dreas del CNA, por medio de camiones de volteo, segiin ¢l RCDFy
normas técnicas complementarias, por lo que se cumple con lo establecido en el articulo 297
del RCDF.

Para sacar los escombros sc utilizaron camiones dc voltco y se cerrd la lateral de la
avenida Rio Churubusco; para esto se solicitd un permiso al Departamento.

119



Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

CAPITULO V1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las cscuelas y Conservatorio de Muisica dc acucrdo con la zonificacion sccundaria
¢, tienen un uso prohibido, pero dado quc cl proyccto era considerado como de gran
prioridad dcbido a la necesidad de apoyar e impulsar ¢l desarrollo artistico cn ¢l pafs, este,
fuc aceptado por cl Departamento del Distrito Federal. Otro aspecto a favor de la
realizacién del proyccto cn esa zona, cs que en la ciudad de México cxisten pocos.lugares
sin construir y sobre todo del drea que se necesitaba en el proyecto, ademds, este predio estd
muy bicn comunicado en cucstién vial,

Encuanto alos cajones de estacionamiento que sc especifican en el Reglamento, que
son 5 258, el centro Nacional dc las artes cuenta con 1 646, El reglamento vigente toma cn
cuenta las necesidades actuales, pero dada la escascz de drea, y cl costo que implicaria un
estacionamiento de mas niveles, se considerd fuera de presupucsto.

El Teatro de las Artes no presenta un lugar exclusivo para depositar la basura de
todo el conjunto, por lo que sc preveen scrios problemas de sanidad, de no cxistir una
recoleccién rdpida y cficiente.

El abastecimiento dc agua que requicre el Centro Nacional de las Artes (CNA) cs
cxcepeional, pero lo es ain mds la infracstructura con quc se dotd el conjunto para
satisfacer la demanda; que cuenta con tres cisternas de dimensiones extraordinarias y equipo
de alta calidad.

En una de las cistcrnas del CNA, que se encuentra junto a la Escuela de Artes
Plésticas -quc es la que dota de agua al Tcatro de las Artes-, se cometi6 un grave error, que
infringid ¢l Reglamento de Construcciones del Distrito Federal; una vez que se construyo
la cisterna y se le dotd del equipo adecuado, el proyectista pensd que cl drea que ocupaba
la cisterna cra muy grande y que no debfa ser desperdiciada, Con esta idea, decidio construir
un salén mas a la Escucla de Artes Plésticas, exactamente sobre la cisterna, este saldn es de
grandes dimensiones, con una fachada de roca, ¢ inclusive con un domo de mamposteria,
y su peso es muy grande. El actual Reglamento de Instalaciones Sanitarias Relativo a
Edificacioncs (RISRE) previene contra cste tipo de crrores. Resulta imperdonable quc en
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un proyecto de la magnitud ¢ importancia como lo ¢s ¢! Centro Nacional de las Artes, que
contd con proycctistas, constructores y dos supervisiones altamente capaces, se¢ haya
incurrido en un error de esta naturaleza,

Durante la construccién del Teatro de las Artes, se debid contar con cquipo de
extincién de fuego suficiente, cn lugares de facil aceeso, ¢ identificado con sefalcs, letreros
o simbolos; en este sentido no se cumplié con la reglamentacion vigente y tampoco los
trabajadores fucron adiestrados en el manejo y operacion de dicho equipo.

El uso del sistema hidroneumatico presenta ¢l inconveniente de quec necesita un
mayor mantenimiento, pues su operacion requiere de una mayor entrada de aire a la tuberfa,
lo que produce corrosion en la misma; al cabo del tiempo se requerird cambiar toda la
instalacion. Cabe decir que fue nccesario utilizar este tipo de sistema, debido a que se
instalaron mucbles sanitarios con fluxémetro, y para que este dispositivo trabaje requiere de
una alta presion; este tipo de dispositivos son necesarios para ahorrar agua.

En ¢l proyecto del Centro Nacional de las Artes, no se incluyé el cstudio de
factibilidad de tratamiento y reuso de aguas residuales debido a que a lo largo de la avenida
Rio Churubusco, pasa una tuberfa dc agua tratada, y sc pidié permiso a la Delegacion y al
Departamento del Distrito Federal para poder utilizar dicha agua. Considero que sc debié
realizar ese proyecto con el fin de reutilizar el agua en las descargas de sanitarios, y
descargar agua con mayor calidad al drenaje.

En ¢l proyeeto se cuidd que las pendicntes del discfio del sistema de alcantarillado
fueran respetadas en la construccion, con el objetivo de que dicho sistema tenga un buen
funcionamicnto a largo plazo, de tal manera que no cxista corrosion en las tuberfas, ni
succion de los sellos de agua de los muebles sanitarios debido a una velocidad alta, asi como
evitar estancamicntos y malos olores debidos a una velocidad baja.

Sc solicitd a la Direceion General de Construccion y Operacion Hidraulica
(DGCOH) la conexidn de todas las tubcrias que fueran a dar al sistema de drenaje de la
ciudad de México, cn dichas conexiones estuvo presente ¢l personal de supervision del CNA
y pudo obscrvarse comparando con los planos que las demds descargas al pozo de caida no
estaban situadas dc acuerdo a planos, por lo tanto para hacer la conexion si sc tuvicron
problemas en la ubicacién de la descarga. Finalmente se hizo la conexidn, poniendo en
antecedente de los cambios realizados a la DGCOH.

Cabe mencionar que la instalacion de telefonfa, fue realizada por una empresa de
gran prestigio, en dicha instalacién se utilizaron los materiales de mayor teenologia en el
mercado, asi como la técnica mds avanzada para su instalacién. También sc realizaron
instalaciones para redes de computo, de voz y datos en todo ¢l CNA, que fucron instalados
por la misma compaiifa, En México no existe todavia una legislacion perfectamente definida
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en cuanto a este tipo de instalaciones, pero esto no significa que no se realizaran con
calidad; las empresas dedicadas a esta tarca se manejan de acuerdo a normas internacionales
con estdndares de calidad altos,

Actualmente la Arquitectura basa la estética de una cdificacién en cierta
asimetria, por este motivo, ¢l ingeniero debe revisar la seguridad estructural, tanto en el
disefio del proyecto como en la construccidn del mismo. Cabe decir que el Teatro de las
Artes, a pesar de ser asimétrico, presenta gran estabilidad de acuerdo al andlisis estructural
con que se diseid.

Durante la construccién del CNA se obstruyd el sistema de alcantarillado de
la zona, cspecificamente de la colonia Country Club, debido a la poca precaucion de los
residentes de obra, al no proteger adecuadamente los registros; toda clase de material de
deshecho de construccién fue arrojado accidental y deliberadamente a la red de drenaje, al
llover diariamente y en forma abundante el agua se estancd, provocando daiios del orden
de 100 000 pesos. El gasto para reparar los dafios en la colonia fue asumido por la Direccidn
Gencral de Obras Piblicas.

En lo que se refiere a los servicios proporcionados a los trabajadores, si bien es cierto
que les proporcionaron bafios portdtiles, también cabe aclarar que a dichos scrvicios no se
les daba el mantenimiento necesario; por este motivo, los trabajadores hacian uso de los
edificios en construccién, mismos cn donde realizaban sus alimentos, provocando una falta
absoluta de sanidad.

Es necesario mencionar que el equipo de seguridad no es suficiente ¢n obra, por lo
que la mayoria de los trabajadores no tracn botas, casco, caretas, etc. Es responsabilidad de
la empresa proporcionarles ¢l equipo de seguridad. Es probable que una de las razones por
las que no se les proporciona el equipo, es porque muchos de los trabajadores en la
construccién son eventuales, pero esto no es disculpa para las empresas.

Las empresas constructoras basan sus costos en una mano de obra barata, ahorrando
en equipo de seguridad para sus trabajadores, bajo el pretexto de que estos se niegan a
usarlo. La realidad es muy diferente, los riesgos en la obra son grandes, y un trabajador se
encuentra expuesto a un accidente a cada momento, sobre todo sin un equipo de proteccion,
Cuando ocurre un accidente, el personal en obra suspende su trabajo, lo que redunda en
costos mas altos para la empresa. El no contar con un lugar adccuado para los alimentos,
provoca enfermedades en los trabajadores, lo que acarrea ausentismo o baja productividad,
Todo esto sigue afectando el costo de la obra.
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Durante la construccién del Teatro, existieron mas aciertos que errores en cuanto al
cumplimiento del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF), esto se debid
a que existi6 mucho personal capacitado durante la construccién de la obra, pero adn asi,
cometieron errores, omisiones, ctc., debido a cierta ignorancia de dicho reglamento. Cabe
decir que no sc incurrié en mds errores porque el personal tenfa gran experiencia cn este
tipo de proyectos y no necesariamente por conocer ¢l RCDF, en realidad el reglamento es
producto de la cxperiencia en la construccién, y del estudio de investigadores.

Cabe hacer notar que existicron dos supervisiones en cl proyecto del CNA, que a
diferencia de lo que sc puede pensar, no trabajaron simultineamente o con el trabajo
repartido, sino que mientras la supervisora privada vigilaba la calidad, el ticmpo, etc. de la
construccién de fa obra, la de obras piblicas vigilaba a su vez el desempeiio de la primera,
Si bicn sc tratd de un proyecto piblico, no se confié la supervision directa del constructor
ala DGOP, sino que se dej6 en manos de una empresa privada. Independientemente de que
existen muchos motivos para que se dé esta situacion, es posible asegurar que de existir una
bucna capacitacion en las supervisoras, solo una hubicra llevado la supervision de la obra,

Por este motivo, es necesario hacer énfasis en el conocimiento y manejo de los
reglamentos vigentes, a fin de no caer cn la omisién de los mismos. Su desconocimiento
produce mayores costos en obra, pérdida de tiempo, insatisfaccién del cliente, ctc. EI| RCDF
no es ¢l tinico clemento para llevar a buen termino una obra, pero es un factor fundamental
jue ¢l ingeniero debe tomar en cuenta para guiar su desempefio en la obra,
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